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AVERTISSEMENT, 

E n écrivant ces Éléments , je ne me fuis pas pro- 
pofé de développer , & d’expliquer en détail , les 
premiers Principes de Mathématiques. Ce defleiti a déjà 
été exécuté avec fuccès par des Auteurs connus , Si 
dont les Livres font entre les mains de tout le monde. 
Mon but a été de renfermer en très-peu de paroles', 
le plus clairement cependant qu’il m’a été poiftble, tout 
, ce qu’il eft néceffaire de favoir d’Eléments des Mathé* 
matiques. 

Ceux qui font profeiïion d’enfeigner les Principes de 
ces fciences , conviendront fans peine , que lorfqu’un 
Lleve joint à des difpofitiôns favorables , une envie mar- 
quée d’étudier plus que fuperficiellement , il feroit né- 
celîàire de mettre entre fes mains un livre , qui contînt 
en une ou deux pages , tout ce qu’on lui auroit expli- 
qué au long dans chaque Leçon ; afin qu’en voyant 
d’un coup d’œil ce qu’il vient d’entendre , & ce qu’il 
a à apprendre fl ne tombe pas dans l’ennui & le dé- 
couragement que caufe infailliblement la vue d’une 
longue fuite de raifonnements abitraics & chargés de dé- 
tail , dont on peut fuivre le fil en les écoutant , & en 
fe faifant expliquer fur le champ ce qu’on ‘ ne comprend 
ipas d’abord , mais dont on auroit bien de la peine à 
entreprendre la leélure entière. Au lieu que rien ne' 
foulage tant l’efprit , & même la mémoire , que d’a- 
voir feulement à relire un abrégé , dont chaque mot 
rappelle tous les raifonnements & toutes les démonP 
tracions qu’on a ’ entendues. Par-là On acquiert l’iia- 
bituie d’étudier avec attention, & d’exercer beaucoup 
plus fon jugement que fa mémoire. 

Malgré les différentes correélions , les changemens , 

& les additions que j’ai faites dans les différentes 
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Editions de ce Livre, je ne me flatte pas encore d’a- 
voir parfaitement rempli mon projet , mais je crois 
avoir mis ces Elétrtents en état d’être entendus làns le 
lecours d’un Maître , par toute perlbnne capable d’une 
attention raifonnable. C’eft tout ce qu’on peut exiger d’un 
Livre deftiné à être expliqué. 

J’y ai mis beaucoup moins de propofitions , mais beau- 
coup plus de chofes qu’on n’a coutume d’en mettre dans 
ceux de cette el'pece , quoique , pour éviter l’obl'curité , 
j’aie été obligé d’étendre la plupart de mes démonP- 
trations. Je me fuis fervi dans celles des Théorèmes fur 
la mefure des furfaces & des folidités, de la méthode 
qu’on appelle dts indiviJîbUs , non que je la croie pré- 
férable dans tous les cas à la méthode rigoureufe des 
Anciens , mais parce qu’elle rend ces fortes de démonf- 
trations beaucoup plus Amples , & plus à la portée des 
Commençants ; elle abrège confidérablement le nombre 
des Théorèmes préliminaires , & elle procède unifor- 
mément dans ceux qui font néceflaires , & vraiement élé- 
mentaires. Elle ell donc plus propre pour mon deflTein, 
& pour faire parvenir le plutôt qu’il etl polfible les jeu- 
nes gens à un certain point de vue , d’où découvrant 
tout le fyftême géométrique , leur goût ne manque guè- 
re de fe décider pour pénétrer plus avant dans les Ma- 
thématiques. 

Ceux qui rejettent cette méthode , difent qu’on ne fau- 
roit trop tôt accoutumer les commençants à des démonf- 
trations rigoureufes. L’objeèlion feroit plaufible , li toutes 
les démonllrations des Eléments d’Algébre & de Géo- 
métrie , ou du moins fi leur plus grand nombre étoic 
fondé fur cette méthode , & fi le Mathématicien imbu 
du principe des indivifibles , pouvoir ne raifonner défor- 
mais que félon ce principe , lequel , après tout , ne les 
conduiroit point à l’erreur. Mais comme dans la fuite il 
ne peut acquérir des connoiflances un peu approforjdies , 
fans lire quelques-uns des meilleurs Livres qui traitenç 
des différentes parties des Mathématiques , & donc les 
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uns font écrits félon la méthode des Anciens , les autres 
félon celle des Modernes , il ne peut manquer de moyens 
de démontrer de la maniéré qu’il voudra , tous les Théo- 
rèmes qui concernent la mefure des furfaces & des folidités. 

J’ai mis en gros caradere les connoilfances purement 
élémentaires , & que j’ai cru les plus néceflaires , pour 
les diftinguer de celles qui le font un peu moins. Ainfî ' 
Ceux qui voudront s’en tenir aux premiers principes des 
Mathématiques , pourront palTer tout ce qui ell en petit 
caradere: mais ceux qui voudront fs mettre en état de 
lire les Livres où les chofes ne font pas traitées d’une 
façon élémentaire , doivent tout étudier avec foin. Il 
faut cependant bien remarquer que ce qui ell en petit ca- 
radere fuppole ordinairement une connoilTance parfaite 
de tous les principes qui font en gros caradere , & qu’ainfi 
ce n’ell qu’après les avoir conçus parfaitement , qu’on 
doit apprendre le relie dans une fécondé ledure. 

On trouvera dans cette Edition prefque tous les arti- 
cles marqués des mêmes numéros que dans les deux pré- 
cédentes, afin que les citations que j’ai faites dans les 
autres Traités que j’explique, conviennent à ces diffé- 
rentes Editions. 
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H qui ont pour objet là grandeur ou là quantité» 
ù.. Par ces mots , quantité ou grandeur , on 
entend toUr ce qui fe peut concevoir coinpo- 
ié de pâmes ; tout ce qui ell fufceptible d’augmentation 
& de diminution. 

On peut concevoir là quantité oü comme compofée 
de parties fépàrées les unes des autres , ou comme compo- 
fée de parties unies & liées entr’elles. Par exemple , un ras 
de Sable eft une quantité qu’on conçoit compolée de par- 
ties réparées ehtr’elles ; un Bâton , eft une grandeur qü'ort 
conçoit compolée de parties unies ou continues. 

4 . La Quantité compofée de parties fépàrées , s’exprime 
par des Nombres , & c’eft l’objet de V Arithmétique^ 

S- La Quantité dont les parties font continues , eft Ce 
qu’on appelle V Etendue , & c’eft l’objet de la Géométrie. 

6. De forte que l’Arithmétique & la Géométrie renfer- 
ment toutes les Sciences Mathématiques ; & que celles 
qu’on appelle, par exemple, l’Aftronomie, la Mécani- 
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que , rOptique , &c. ne (ont qu’une application de l’Arith- 
métique & de la Géométrie à des objets particuliers , tels que 
les mouvemens des Aftres, les loix du choc & de l’équilibre, 
les propriétés de la Lumière, &c. On ne peut donc pofleder 
ces Sciences , fans favoir l’Arithmétique & la Géométrie. 

7. Les Mathématiques s’étendent fur prefque toutes les 
connoiflances humaines ; elles fervent à diftinguer les faufles 
d’avec les vraies ; à convaincre l’efprit des vérités déjà con- 
nues , à en découvrir de nouvelles , & à porter avec une en- 
tière certitude , la perfection dans toutes les Sciences que 
l’homme peut acquérir par fa raifon feule. 

8. Pour parvenir à cette perfection, les Mathématiciens le 
fervent d’abord de Définitions , c’eft-à-dire , ils déterminent 
par une explication nette &précife la lignification des mots , 
& la nature des chofes dont ils parlent ; puis ils pofent des 
Axiomes, c’ell-à-dire, des Principes fi clairs, que l’on en fent 
tout d’un coup l’évidence , fans pouvoir raifonnablemenc 
former aucun doute fur leur certitude ; quelquefois ils y joi-* 
gnent des Dtmanits y c’ell-à-dire , ils demandent qu’on leur 

{ )aire la fuppofition d’une chofe fi facile , qu’on ne puilTe U 
eur refulér. Enfuite ils déduifent de ces principes & de ces 
demandes , des Fropofitions dont ils font voir la connexion 
nécelTaire avec les Axiomes , par un raifonnement qu’ib ap- 
pellent Dcmonltration ; enfin ils tirent de ces propofitions dé- 
montrées des Corollaires , qui font des vérités qui en coulent 
fi naturellement , qu’elles n’ont pas befoin d’autre preuve. 

Procéder de cette maniéré en traitant une matière , s’ap- 
pelle fuivrt la méthode des Géomètres. ^ , 

5). 11 y a deux fortes de Propofitions ; les unes , qu’on 
appelle Théorèmes , font connoître les propriétés de la 

Ê randeur ; les autres, qu’on nomme Froblêmes , propofent 
. maniéré de réduire en pratique les propriétés démon- 
trées par les Théorèmes , ou d’en inventer de nouvelles. 

I O. Pour préparer, ou pour éclaircir unedémonftration,on 
fe fort quelquefois de Confiruâiçny de Lemmes, & de Scholies. 

1 1 . La conilruClion eft un arrangement des parties qui 
doivent fcrvir à la démonllration d’un Théorème, ou bien 
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C*eft l’ordre qu’il faut lüivre pour réfoudre un Problème. 

12. Un Lemme eft une vérité qu’on ne démontre que 
pour fervir aux démonftrations des propofitions luivantes. 

I Une Scholie eft fouvent une remarque fur quelque 
chofe ; quelquefois c’eft une autre démonftration de la 
même propolition ; quelquefois aufli c’eft un rélumé géné- 
ral d’une Théorie qu’on vient d’expliquer au long. 

Principaux jixiontts. 

îq. I. Le tout eft plus grand que fa partie. 

1 5. 11 . Le tout eft égal à toutes fes parties prifes enfemble. 

16. 111 . Les quantités qui font chacunes égales à une 
même quantité , font égales entr’elles, 

17. IV. Les quantités égales entr’elles qui ont reçu des 
augmentations , ou Ibuffert des diminutions égales , refteni; 
toujours égales. 

1 8. V. Des quantités qui étant d’abord égales eritr’elles , 
ont eu des augmentations ou des diminutions inégales, 
font devenues inégales entr’elles. 

15. VI. Des quantités qui , étant inégales entr’elles , ont 
eu des augmentations ou des diminutions égales , reftenc 
toujours inégales. 


PREMIERE PARTIE 

DE L’ARITHMÉTIQUE. 

De la nature des nombres , de leur formation y 
Ù de leur valeur. 

0.0. f T N E quantité exprimée par des Nombres , eft une 
quantité qu’on a ordinairement conçue partagée 
en plufieurs Parties égales ; une de ces Parties Oonfidérée leu- 
le , s’appelle VUnité. Un nombre eft donc l’expreftion d’un 
«.iTembbge d’unités ; ainfi , li à une unité on en ajouts uns 
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autre, leur fomme formera le nombre deux ; fi on lui en a jouttf 

encore une autre , on aura le nombre trois & ainfi de fuite. 

21. L’étendue efl réellement compofée d’une infinité de parties 
égales. On ne peut donc l'exprimer par un nombre fini, à moins 
qu’on ne fuppofe toutes ces parties partagées en plufieurs tas finis 
égaux j un nombre qui exprime une étendue , exprime en com- 
bien de tas égaux on conçoit Tes parties partagées , 8t un de ces 
tas , efl ce qu’on appelle ici l’unité. L’unité n’eft donc pas un in- 
divifible , elle eft compofée elle-même de parties , & elle ell nom- 
bre à leur égard. C’eft-là l’origine des fraftions. 

22. Pour exprimer toutes forces de nombres , on fe fcrt 
''de ces dix caraderes ou chiffres. 


Z;ro O 

Un I 

Deux 2 

Trois 3 

Quatre 4 


Cinq S 

Six 6 

Sept 7 

Huit 8 

Neuf ÿ 


Enforce que pour fignifier dix , on écrit i o , ce qui ex- 
prime une dixaine ; pour marquer onçe , on écrit il, c’eft- 
a.-dire , une dixaine avec une unité ; pour marquer dou^e , 
on écrit 12, c’eft-'a-dire , une dixaine avec deux unités , 
&c. pour marquer cent , on écrit 100 , c’eft-à-dire , une 
dixaine de dixaine ; pour marquer cent un , on écrit loi , 
C'eft-à-dire, une dixaine de dixaine avec une unité , &c. 

23. On voit donc que les chiffres étant feuls , ne valenc 
pas plus qu’on ne l’a exprimé dans la Table précédente ; 
mais que quand ils font plufieurs rangés dé fuite fur une 
même ligne , ils prennent différentes valeurs fuivanr le rang 
qu’ils occupent. On compte ces rangs de droite à gauche , 
Sc chaque chiffre exprime des dixaines à l’égard de celui 
qui le fuit fur la droite. Ainfi les valeurs fucceffives des 
nombres fuivenr cet ordre. Nombre fimple ou unité , dixai^ 
ne , centaine , mille , dixaine de mille , centaine de mille , 
million, dixaine de millions , centaine de millions , billions, 
dixaine de billions , centaine de billions , trillons , Ô'C. 

24. Pour énoncer la valeur d’un nombre écrit , par exem- 
ple , de 263^ , il faut remarquer que le caradere ÿ , qui 
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eft le premier fur la droite , eft un nombre fimple de neuf 
' unités ; que le caraélere fuivant 5 , marque 5 dixaines ou 
trente ; que le fuivant 6 , marque 6 centaines ou fîx cans ; 
qu’enfin le dernier 2 , marque deux mi le : ainft en réftf- 
mant ces valeurs par ordre renverfé, on voit qtle 'co nom- 
bre 2655?, vaut deux mille fix cens trente neuf.* 

25. L’ufage du caradere o eft, ou de lignifier abfolu- 

ment rien , lavoir quand il ne luit aucun nombre ,■ ou 
d’occuper une place vuide pour faire garder aux dixaines 
leur rang de valeur ; ainli quand pour exprimer dix ou 
une dixaine , on écrit i à , c’eft afin que i foit au fécond 
rang, où il marque une dixaine. Pour exprimer deux cej)» 
fept , on écrit 207 , afin qu’en mettant 2i'& 7 , on con- 
Koifle que 2 eft au rang des centaines. ' ' 

26. Pour exprimer par des nombres une grandeur don- 

née , comme Ibixante trois mille quatre cens trois : on doit 
remarquer que ce nombre eft compofé de ^x dixaines de 
mille , de trois mille, de quatre centaines^ de {«ro de dixai- 
nes , & de trois unités. Il faut donc d’aboid pofer 6 pour 
les fix dixaines de mille , puis à droite 5 pour les trois 
mille , enfuite 4 pour les centaipes , zéro pour les dixai- 
nes , enfin 5 pour les unités. L’expreflion demandée eft 
donc <5^405. ' • - V 

27. J’appellerai dans la fuite Nombre JùnplfOw feulement 

unités tout nombre qui vaut moins que dix , c’eftrà-dire , 
depuis 1 jufqu’à p inclufivement ; & Nombres compo/éi tous 
ceux qui s’e.xpriment par plufieurs chiffres ; c’eft-à-dire , 
depuis iO jufqu’à l’infini. _ v 



Des Opérations de l'Arithmétique. 


a8. T) UiSQUE les Mathématiciens ne confidérent la quan- 
JL tité , qu’en tant qu’elle eft fufceptible d’augmenta-. 
tion ou de diminution , il fuit qu’on peut faire deux fortes 
(^opérations fur les nombres ; l'une par laquelle on augmente 
une ou plufieurs' quantités données., 'ce. qu'on appelle faire 
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une Addition ; l’autre par laquelle oh diminue une grandeur 

donnée d'une certaine quantité, ce quon appelle Souilradlion. 

Tant qu’on n’a qu’à opérer fur des nombres iimples , on 
n’a pas beloin de Réglés , parce que nous combinons ces 
nombres très - facilement ; mais lorfqu’on a des nombres 
compofés , il faut avoir recours à des Réglés qui ne font 
autre chofe que l’art de faire par parties , ce que nous ne 
pouvons faire tout d’un coup , à caufé du peu d’étendue 
de notre elpnt. 

Des Réglés de l'Ædition. 

sp. T 'Addition fert à compofer un tout de plufîeurs 
JLj grandeurs données , & ce tout s’appelle le Total 
ou la Somme de ces grandeurs. 

50. 1 °. Si les grandeurs données font des nombres fim- 
ples , on n’a pas beloin de Réglé pour en avoir la fomme ; 
ainfi il eft clair , & on fait tout d’abord , que la femme de 
2. ajoutés à a , efl 4 ; ce qui s’exprime ainfi pour abréger 

3 -1- 2 = 4 C ce ligne fignièe plus , & ce figne =s 
fignifie égal On lait de même que 9 , 6 & 8 , ajoutés 
enfemble font 17 , ou 9 -f- 6 -f 8 = 17 , &c. 

91.11°. Si les grandeurs données lont des nombres com- 
polés , comme fi on demandoit la fomme de ces grandeurs 
492 & 969 , voici la Réglé qu’il faut fuivre. Ecrive:^^ ces gran- 
deurs l'une au dejfous de l'autre , enforte que les unités /oient 
fous les unités , les dixaines fous les dixaines , les centaines 
fous les centaines , en colonne , &c. tire^ un trait au 
deffous ; d> allant de droite à gauche, prene:^ la fomme 492 
des unités , enfuite celle des dixaines , puis celle des cen- 9^9 
taîhe^,éfc 7 écriveî cesfommes fuccejfivement au de/fous 
du trait dans les colonnes cojrejpondantes. Ainll dans 
la première colonne je dis, 2 -+- 9 = 5 ; j’écris J au deflbus ; 
• dans la fécondé , 9 -t- d *= p , je polé p ; dans la troifieme , 

4 -+-9 ï=7 , j’écris 7,& j’ai la fomme cherchée, 793. 

• La railon de cette opération eft tirée de l’Axiome II. 
Que le tout eft égal à toutes fes parties prifes enfemble. 

9 a. Rs^iiARqUiS, L Lorfque la fomme <Tuhe des colonnes 
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furfajft P , c’eft-à-dire , lorfqu'tlle tjl compofée de dîxaints 
& d'unités , il faut écrire feulement les unités au deffous de la, 
colonne , ajouter à la colonne fuivante un nombre égal d 
celui des dixaines. Les exemples fuivans éclairciront ceci. 

Qu’il faille ajouter enfemble ces trois nombres 6078,^1^8 • 
485 , je les écris en colonne fuivant la Réglé , & 
je dis 8 - 4 - 8 = 16 , 5 = ip ; c’eft-à-dire , la 

fomme de la première colonne eft ip ou i dixaine 
& P unités ; je n'écris que p au deflbus de la co- . 
lonne des unités , & je tiendrai compte de la 
dixaine dans la fomme de la colonne iuivante. Je dis donc 
I + 7 = 8, “+-p=i 7 , -4-8=25; par la même méthode 
jen’ écris que 5 fous la fécondé colonne , & je retiens les 2 
dixaines pour la colonne fuivante. Je dis donc 2 - 4 - o = 2 , 
*4-1 = 5, -4-4=7, je pofe 7 ; enfin je dis 6 - 4 - p = 1 5 ; 
& parce que c’eft la derniere colonne , j’écris 1 5 tout de 
lùite. Ainli la fomme cherchée eft 1 575p. 

Voici des Additions toutes faites pour fervir d’autres 
Exemples. 


pipS 

IJ 7 -JP 


4 P 5 o 

IOI 74 O 

*47 

4 ^ 

5050 

270 

312 

JODOO 

21 pop 

5*5 

125 pip 

200 


760 


40000 

5pbp7 

ipo 

icop 

P8P7 

II07P3 


55. II. Pour connoître fi on ne s’eft pas -trompé dans 
l’Addition , il faut recommencer l’opération , en prenant 
la fomme des colonnes de bas en haut ; car il eft évident 
qu’elle doit être la même que celle qu’on aura prife de 
haut en bas. 

34. III. S’il falloir ajouter un nombre à lui-même plu- 
fieurs fois , comme d , S, 20 ou 100 fois , &c. alors on fe 
ferviroit d’une Addition abrégée , qu’on appelle la Mul- 
tiplication : nous en parlerons bientôt. 

A iv 
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'Dt la Soujlraâion. 

35 - T A Souftraftion fert à diminuer une grandeur don- 
jLJ née d’une certaine quantité auffi donnée : elle fert à 
connoître de combien une giandeur eft plus grande ou plus 
petite qu’une autre ; quel eft l’<xcf.f de la plus grande lur la 
plus petite , ou quelle eft la différence entre les deux. 

36. La Souftiadion eft facile dans les nombres fjmples.. 
On voit aifément qaeffonôte 2 de S, Urtfie 3 , & qu’ainfi 3 eft 
l’excès de 5 fur 2 , ou bien la différence qu’il y a entre 2 & 5- 
Cette opération s!exprime ainft en abrégé ,5 — 2 = 3 ;(]ce 
ligne — lignifie OTomj ;^de mernep — 4=5;&8 — 7= l. 

57. Voici la Réglé des nombres compofés. Four foujlraire 
un nombre d‘ un autre, il faut qu’il fait plus petit; mette^ donc 
le plus petit au deffous du plus grand comme dans V /Iddition î 
puis écrive^ fous chaque colonne Juccejfyement les exces des 
unités, dizaines , centaines , ^c. du nombre fup er leur , fur les 
unités , dixaiaes , centaines . Cf r. du nombre inférieur , Ô> vous 
aurei l’excès total ou la différence entre ces deux nombres. . 

Exemple. Qu’il faille ôter 243 de 795 ; les 
ayant écrit comme on voit ici , je dis 5 — 3 = 2 , 7^3 

je pôle 2 au deffous ; enfuite p — 4 = , j’écris S '> 243 

enfin 7 — 2 = 5» pofic 5" La différence , ou le ' 

refte cherché , eft donc 552. 

38. La railon eft , qu’ayant ôté de -j^S autant d’unités, 
autant de dixaines , autant de centaines , &c. que 243 ea 
contient , il doit refter un nombre d’unités , de dixaines , 
de centaines , &c. égal à l’excès de 75^5 fur 243. 

Remarques. I. Lorfjuedans une colonne le chiffre 
inferieur Jurpaffe le fupirieur , il faut ajouter une dixaine à 
ce fuperieur , écrire au deffous t excès du fupirieur ainfi aug- 
menté fur l’inférieur .• Ci’ pour compenfer cette dixaine , il faut 
diminuer d’une unité le chiffre fupir ieur qui fuit à la gauche.. 

ExemplEi 11 faut ôter 38 de 6 q ; les ayant écrix Ô4 
fuivant la Réglé, je dis 4 — 8 ne fe peut, mais 38 
14 — S = 6 ; j’écris 6 au deffous dans la colonne: 
éc à caufe de la dixaine t]^ue j’ai ajouté à 4 , au lieu 
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de dire dans la Icconde colonne , comme à l’ordinaire , 
6 — 9 , je dis leulemenc S — 3 = 2 , je pofe 2 , & j’ai 
pour différence 26. 

48500 50000 5^078 48^24^ 

Autres Exemples. ^ 

480^8 20000 SS°lS 18^250 

40. II. Pour voir fi la foujlraâion tjl bitn faite , U faut 
ajouter tnfemblt l’excès trouvé Ô" le plus petit nombre; car il 
ell clair qle la fomme doit être égale au plus grand. 

41. 111 . Si d’un nombre donné il en falloir retrancher 
un autre plufieurs fois , comme <5 , 20 , 100 fois , &c, 
pour favoir combien de fois le plus grand excède le plus 
petit , alors on le doit fervir d’une louftradion abrégée , 
qu’on appelle la Divifion. 


Des autres Opérations de l’ Arithmétique. 

Q uoique Juivant l’idée qu’on a donné de l’Arith- 
métique C 28 , elle ne confifte qu’en deux opéra- 

tions , cependant comme il y a des cas Q indiqués n°. ^4 
& 41 ^ où ces opérations feroient trop longues, on a 
inventé les abrégés fuivans. 

De la Multiplication. 

42. N fe fert de la Multiplication pour trouver fans 
beaucoup de calcul la Ibmme d’un nombre qu’il 
faut ajourer plufieurs fois à lui-même ; ainfi fi l’on vouloir 
favoir la Icmme de 12 ajouté neuf fois , il faudroit 31 ) 
faire une colonne de neuf 12, & en prendre la lommc 
108 ; par la Multiplication on trouve tout de fuite cette 
même fomme 108. 

45. Dans cet Exemple on appelle 1 2 Ze Multiplicande , 
5) le Multiplicateur , & 1 08 /« Produit ; en général le 
multiplicande & le multiplicateur , s’appellent les raci- 
nes d’un produit. 
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On voit donc que U produit tjl unt fommedu muUlplieanJt 
pris autant de fois qu*il y a d’unités dans U multiplicateur .* 
ou, ce qui ell le même, le produit contient autant de fois le 
multiplicande, que le multiplicateur contient de fois Tunité, 

44. Toute multiplication donne donc cette Proportion ; L’unité 
cfl au multiplicande , comme le multiplicateur eu au produit. 

45. Si au lieu d’écrire neuf 1 2 en colonne pour en prendre 
la fomme , on écriVoit douze 5), il eft clair qu’on trouveroit 
la même fomme 1 08 ; d’où il fuit que lorfqu’on a deux nom- 
bres à multiplier , on peut indifféremment prendre celui çu’oa 
voudra pour multiplicande , Ô* Vautre fera le multiplicateur. 

4<î. 11 n’y a point de Réglé pour la Multiplication des 
nombres fimples ; on voit facilement que le produit de a 
multiplié par 5 , eft ; ce qui s’exprime en abrégé 2 x ^ 
= 6 , le figne x fignifie multiplie par ) ; de même 5x4 
= 12,7x5 = 35, &c. 11 faut même fa voir par mémoi- 
re le produit des nombres fimples , pour pratiquer facile- 
ment les Réglés de h Multiplication. Voici une Table du 
produit des nombres fimples un peu grands. 


3x3: 

= 9 

4x3 

= 12 

ix 3 

= 1^ 

5 x 3 = 

= 18 

3x4= 

= 12 

4x4 

= 16 

5x4 

= 20 

5 x 4 = 

= 24 

3x5 = 

= 15 

4x5 

= 20 

ix 5 

= 2S 

5 x 5 = 

= 30 

3 x 5 ; 

= 18 

4x5 

= 24 

Sx6 

= 30 

5 x 5 = 

= 35 

3x7 = 

= 21 

4x7 

= 28 

5x7 

= 3 S 

5 x 7 = 

=42 

3x8 = 

= 24 

4x8 

= 32 

5x8 

= 40 

5 x 8 = 

= 48 

3 xp= 

= 27 

4x5) 

= 35 

Sx 9 

=45 

5x5) = 

= H 


7x3 

= 21 

8x3 

= 24 

9x3 = 

27 



7x4 

= 28 

8x4 

= 32 

5 >x 4 = 

35 



7x5 

— 3 S 

8x5 

= 40 

9 xJ = 

4 ^ 



7x6 

= 42 

8 x 5 

= 48 

px6= 

S 4 

■ 


7x7 

= 4 P 

8x7 


9x7= 

63 



7x8 

= 5 ^ 

8x8 

= 54 

51x8 = 

72 



7 xp 

= 53 

8xp 

=72 

9^9= 

81 



47. Étant donnés deux nombres compofés , comme 32 & 
24 , pour en avoir le produit , i °. il faut poftr celui qu’on a 
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choifipour multiplicateur, (c’eft ordinairement le plus petit) 
au dejfous du multiplicande , comme dans l’Addition ; 32 

ainfi je pofe 24 fous 32. 2°. 11 faut écrire au dejfous , 24 

en allant de droite à gauche, le produit de chaque chiffre 
'du multiplicande par chaque chiffre du multiplicateur. 

Ainfi j'écris d'abord le produit de chaque chiffre du 
multiplicande par les unités du multiplicateur , en di- 768 
fant : 2 x 4=8 , je pofe 8 ; 5 X4 = 1 2 , je pofe 1 2 : après 
cela J'écris aujfi de droite à gauche, en commençant par la co- 
lonne des dixaines le produit des chiffres du multiplicande par 
les dixaines du multiplicateur en difant , 2x2=4, je 
pofe 4 au deflbus du multiplicateur 2 ; ^ x 2 = 6 , je pofe 
é à gauche. 5°. Enfin il faut prendre la jomme de ces deux 
produits , & j’ai 768 pour produit total. 

48. Pour concevoir cette opération , on peut , en la fai- 
fant , raifonner de la forte : Le produit de 32 par 24 eft 
évidemment égal (^45) aux dixaines & aux unités de 92 , 
prilès autant de fois qu’il y a d’unités dans 24, c’eft-à-dire , 
,prifes 4 fois , & 2 dixaines de fois. 11 faut donc dire d’abord , 
les 2 unités du multiplicande prifes 4 fois produifent 8 
Unités que j’écris. Enfuite les 9 dixaines du multiplicande 
priiés 4 fois , produifent 1 2 dixaines ; j’écris 12a gauche 
de 8 , ahn qu’il foit au rang des dixaines. Ainfi les ^ di- 
xaines & les 2 unités de 52 prifes 4 fois , produifent 1 28. 

Je viens maintenant aux 2 dixaines du multiplicateur , & 
je dis , les 2 unités du multiplicande prifes 2 dixaines de 
fois, produilént 4 dixaines. J’écris 4 dans la féconde co- 
lonne à gauche , ou , ce qui revient au même , j’écris 4 dans 
la colonne de fon multiplicateur , parce que 4 exprime des 
di.\aines, & qu’ainfi il doit être dans la colonne des dixai- 
nes. Enfin je dis , les 3 dixaines du multiplicande prifes 2 
dixaines de fois , produifent 6 dixaines de dixaines , c’eft-à- 
dire, 6 centaines, j’écris 6 à gauche de 4, afin qu’il fe trouve 
dans le rang des centaines. Donc les ^ dixaines & les 2 uni- 
tés du multiplicande prifes 2 dixaines de fois , produifent 
Ibixante-quatredixaines, ou 6 cenuinesôc 4 dixaines. Il faut 
ajouter ce produit à celui qu’on a trouvé plus haut , afin d’a- 
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voir le produi: de toutes les parties du multiplicande par tou- 
tes celles du multiplicateur. Ce produit total eft donc 768. 

Autre Exemple de la Multiplication des J64 
nombres un peu plus compofés. On cherche le 24P 
produit de 564 par 245» ; ayant difpofé ces" 
nombres fuivant la Réglé , je multiplie d’a- 
Rord 5^4 par les p unités du multiplicateur , 
en dil'ant P = ^6 , je pofe 6 , Sc retiens 
6x jj = 54, mais à caufe de 5 que je viens de 140435 
retenir, je dis 54-»- 3= 57, je pofe 7 , & retiens 5 : Jxp 
= 45 : or 45-4-5 que j’ai retenus = 5 ° > de 

fuite , parce qu’il n’y a plus rien à multiplier par p. 

Je viens enluite aux 4 dixaines du multiplicateur , par leC- 
quelles je multiplie 564, en difant, 4x4=16, je pofe 6 
au rang des dixaines , & retiens 156x4 = 24, -4-1=25, 
je pofe 5 , & retiens 255x4 = 20, -4-2 = 22, j’écris 22. 

Enfin je multiplie 5^4 par les 2 centaines du multiplica- 
teur , en dilànt, 4x2 = 8, je pofe 8 au rang des centaines : 
6x2 = 12, je pofe 2, & retiens 155x2=10, - 4 -i = iij 
je pofe 1 1 . 

Je prends la fomme de ces produits partiaux , & j’ai 
140436 pour produit total. 

49. Remarques. I. Lorfqu’il y a un , ou plufieurs zéro à la fin 
de l’un ou des deux nombres donnés, on abrège beaucoup l’opé- 
ration , en ne multipliant que les chiffres ; & mettant à la fuite de 
leur produit autant de zéro qu’il y en a au bout des nombres don- 
nés. Par exemple , pour multiplier 406000 par 10700 , on multi- 
plie feulement 406 par 107 , 8t on ajoute cinq zéro au produit 
43442 , & le produit total eft 4344200000. 

La raifon en fera évidente à celui qui ayant fait l’opération tout 
au long , verra ce qu’il y a de zéro inutiles. 

Yoici des exemples de Multiplications. 


466 

1002 


932 

466 


466932 


I 000000 
1000 

1000000000 


65464 

196392 

327320 

261S56 

265325592 


Digitized by Google 


BB MATHfeîJATIQUEI. 

5o* II- Pour connoître fl on ne s’efl pas trompé dans la 
inultiplication , il faut changer l’ordre des nombres donnés , 
c’eft-à-dire , du multiplicateur en faire le multiplicande, & 
réciproquement ; car on doit toujours trouver le même 
produit 4J^. 

De la Divijtcn. 

5 i- T A Divifion eft une Souftraûion abrégée, pour re- 
i trancher une grandeur d’une autre autant de; fois 
qu’il ell poflible , afin de favoir combien de fois elle y eft 
contenue. 

Ainfi pour favoir combien I2 contient de fois 4, la ma^ 
niere la plus naturelle eft d’ôter 4 de i a refte 8 , enfuite de 
8 refte 4 , enfin 4 de 4 refte zéro : d’où l’on voit que la quan- 
tité 1 2 eft épuifée , après que 4 en a été retranché 5 fois, dc 
qu’ainfi 1 2 contient 4 précifément 5 fois. Mais cette métho- 
de feroit trop longue, fi les nombres étoient fort grands. La 
divifion eft l’abrégé dont on fe l'ert , pour trouver en peu de 
tems combien de fois une Quantité ( qu’on appelle alors U 
dividende , contient une autre quantité Q qu’on appelle le 
divifeur On appelle aufll Quotient le nombre qui expri- 
me combien de fois le dividende contient le divifeur. 

Dans cet exemple 1 2 eft le dividende , 4 le divifeur , & 
5 le quotient. 

J2. 11 fuit clairement de ces notions ,1°. Que le divider^ 
de contient autant de fois le divifeur , que le quotient contient 
de fois ü unité. Car le quotient exprime le nombre de chacu- 
ne des fouftraûions qu’il faut faire pour épuifer le dividende. 

53. Et par conféqiient on a toujours : l’unité eft au quotient, 
somme le divifeur eft au dividende. 

54. 11 °. Que le divifeur pris autant de fois que le quo- 
tient contient l’unité, doit être égal au dividende, car alors 
c’eft remettre le divifeur autant de fois qu’on l’a ôté , ( ce qui 
doit rétablir le dividende ; ^ ou ce qui eft la même choie , 
le produit du divifeur par le quotient ejl égal au dividende. 

55. Donc , I °. pour exajniner Jîun quotient efl exaâ , il 
faut le multiplier par U divifeur , Çj* «n comparer le produit 
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au iividmdt. Car fi le produit eft plus grand , le quotient 
eft trop grand , & réciproquement. 

5 6 . On peut regarder le dividende comme le produit d’une 
multiplication , dont le divifeur & le quotient font les raci- 
nes. Ainfi divifer le dividende par le divifeur pour avoir un 
quotient, eft la même chofe que de diviferun produit par une 
de fes racines pour trouver l’autre racine. Donc, 2°. quand 
on connaît un produit Ô' une racine de ce produit , pour trou- 
ver l'autre racine , il faut divifer le produit par la racine connut. 

57. 111 °. Par l’opération précédente 12 fe trouve parta- 
gé en trois parties égales , dont chacune eft 4 , ou en 4 par- 
ties égales dont chacune eft 5. Donc pour partager une 
quantité en autant de parties égales qu'on veut , il faut la divi- 
fer par ce nombre de parties , le quotient exprime de quelle 
grandeur efl chacune de ces parties, 

58. I. Cas. Lorfqut le dividende & le divifeur font des nom- 
bres Jimples , on en connoît le quotient fans opérations. Par 
exemple , on voit que 8 contient 4 précifément 2 fois, ou 
que le quotient de 8 divifé par 4 eft 2. En effet 2 x 4 =: 8. 
Pour abrégçr on fe fert de cette exprelfion |= 2. On écrit 
le divifeur immédiatement au deffous du dividende , & on 
les fépare par un trait , qui fignifie divifé par. ^ Quelques 
Auteurs écrivent ainfi , 8 : 4 = 2. _) De même f = 5 , puifi 
que 5x5=5). Et î = 7, puifque 5x2 = 6. 

55). Quand on ne trouve pas un quotient exaéi ; comme fi on 
vouloit divifer 5) par 4, où l’on voit que p contient 4 plus 
de 2 fois, mais moins que 5 fois , & qu’ainfi le quotient vé- 
ritable eft entre 2 & 5 ; alors on écrit pour quotient le plus pe- 
tit des deux nombres entre lefquels le vrai quotient doit fe trou- 
ver : on multiplie ce nombre par le divifeur : on retranche du di- 
vidende le produit de cette multiplication , Ô' l'on a un refie qi^on 
écrit à côté du quotient , en mettant le divifeur au deffous de câ 
rejle, dont on le fépare par un trait. Par exemple , il faut dire » 
P contient 4 deux fois & plus, mais non pas trois fois : j’écris 
donc 2 pour quotient, je fais 2x4 = 8 , enfuitep — 8= i , 
& j’ai I = 2 ce qui fignifie que p divifé par 4 , a 2 pour 
quotient, & qu’il relie encore une des unités dep à partager^ 
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en quatre parties. De même I =. 3 ^ = 2 \ ^ =s i 

60. Remarques. I. La divifion confifte donc en trois 
opérations, i °. On divift le dividende par le divifeur , pour 
avoir un quotient j 2°. on multiplie le divifeur par le quo^ 
tient pour avoir un produit } 3°. on ôte ce produit du divi~- 

dtnde , pour avoir un 

<Si. II. Si le divifeur eft plus grand que le dividende, 
comme s’il falloir divifer 4 par 7 , alors on fe contente 
d’écrire ~ , comiiie un relie de divifion , & cette exprefliori 
repréfente le quotient. 

62. Ces fortes de Quotiens, ou ces relies de divifions, ou 
même en général toute expreflion qui indique une divifion 
par un trait qui fépare deux quantités écrites l’une au deC> 
fus de l’autre, s’appellent des fractions ou des nombres rom- 
pus. Et par oppolition on appelle des entiers ou nombres en- 
tiers , les nombres ou les exprelfions qui font fans ce trait. 

dj. III. Une quantité qui peut fe divifer exaftement Su 
fans relie par un nombre , s’appelle un multiple de ce nom- 
bre , parce qu’elle ell égale au produit de ce nombre par le 
Quotient de la divifion. Ainfi 8 ell un multiple de 4 & de a ; 
& 1 2 ell un multiple de d , de 4 , de 3 , & de 2 : tout nom» 
bre ell un multiple de l’unité : mais 8 n’ell pas un multi- 
ple de 7 , ni de d , ni de 5 , ni de 3. De même 1 1 , n’eft 
multiple d’aucun nombre entier plus grand que i . 

64. IV. La Quantité dont une autre ell multiple , s’appelle unf 
•liquote OU une partie aliquote de ce multiple : ainll 4 & z font le» 
aliquotes de 8. 

6$. V. Tout nombre entier qui n’ell multiple d’aucur»^ 
nombre entier plus grand que l’unité , s’appelle nombre pre- 
mier. On trouve dans dilférens Auteurs d’amples Tables de 
tous ces nombres. Voici ceux qui font moindres que 100. 
I , ï > 3 . 5 . 7 I . U , 17. 19. » 3 > * 9 . 3 » . 37 » 41 » 43 . 

47 . 53 » 59 . 61 , 67 , 71 , 73 , 79 , 85 , 89 , 97. 

66. 11 . Cas. Si le dividende ^ le divijeur font des nombres 
compofés. Par exemple , s’il faut divifer 147475 par 3da. 
Je conjidire Sabord en combien de premiers chiffres du dividende 
qui font fur la gauche Q car la divifion fefait toujours de gau- 
che à droite, j le divifeur peut être contenu i Sc parce que 362 ne 
peuvent être contenus dans Iss trois premiers clûBVss 147 , 
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i.6-j 

362 

O 

2<?75 

363 

^534 

141 


= 407 
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mais feulement dans les quatre premiers i474,ye Ui fépart 
des autres chiffres 75 p<tr un point ; j _ ^ ^ 

j’écris le divijeur 3<Î2 <zu ieffous de- ^ 

1474 , & le premier membre de la 
divifion confiée à divifer 1474 par. 

362. Comme cette divifion ne fe 
peut faire tout d’un coup, je divife ' 
feulement les centaines de 1 474 par 
les centaines de 362 , en difant en, 

3 4 combien de fois 3 ? 4 fois & plus, 
je pofe feulement 4 au quorient , je 
multiplie le divifeur 362 par le quo- 
tient trouvé 4 , & j’en ôte le pro- 
duit 1 448 du dividende 1 474 , ref- 
tent 2(5 , & la première partie de la divifion eft faite. 

Vahaiffe à côté du rejle 26 le premier ch iffre 7 que J’avais 
pari ; le fécond membre de la divifion confifle à divifer 26~f 

par 362 ; je divife de même les centaines de 26~j par celles 
de 3^2 ; en difant en 2 combien de fois 3 ? Il n’y eft pas 
contenu même une fois , je pofe donc o au quotient , je 
multiplie 3(^2 par o , & j’ôte le produit , qui eft aufti o , dil 
dividende 267 , reft'ent 2^7 : & la fécondé partie eft finie. 

Tahaiffe à côté de ce rejle le fécond chiffre J que j* avais fépa- 
ré , & le troi/leme membre de la divifion confflt à divifer 26’]^ 
par 3 < 52 . Je dis donc en 26 combien de fois 3 ? 8 fois ; je mul- 
tiple 3<Î2 par 8 , & je trouve le produit 28^6, lequel étant 
plus grand que le dividende 2675 , me fait connoître que 
le quotient 8 que j’ai trouvé eft trop grand. Je l’eflace, & 
mets 7 à la place. Je multiplie 362 par 7 , j’ôte le produit 
2534 de 2 (Î7 5 J reftent 141 : & parce qu’il n’y a plus de 
chiffres à abaiffer , toute la divifion eft faite ; le quotient 
cherché eft 407, &reftenc 141 que je mets à côté en fraétion. 

67. La preuve de l’exaâitude de ces opérations fe fait en ajou- 
tant en une fomme Us produits des multiplications avec le rejl(, 
dans l’ordre où ils fe trouvent. Dans cet exemple les produits 
font 1448, 0,2534 & le refte 141 , j’efface tous leS autres 
chiffres , excepté ceux-ci que j’ajoute enfemble , tels qu’ils 
font difpofés dar.s la figure ; & je trouve leur fomme 1 47475 

égale 
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égale au dividende propofé. J’en conclus que la divifion eA 
bien faite : car fi cette fomme ne fe trouvoit pas égale au 
4 ividende , ce feroit une marque infaillible d’erreur. La rai- 
fon en eft , que la fomme des produits de chaque chiffre du 
quotient par le divifeur , eft égale au produit du quotient 
entier par le divifeur entier : & que 54 ) le produit du 
divifeur par le quotient , doit être égal au dividende. 

68. Remarques. i°. Ceft toujours parle premier chiffre 
("qui eft fur la gauche) du divifeur , qu’on fait la divifion de 
chaque membre. Ainfi fi ce premier chiffre eft fuivi de deux 
autres , il faut négliger d’abord les deux derniers chiffres à 
droite du dividende de ce membre , & divifer les autres par le 
premier chiffre du divifeur. Si ce premier chiffre eft fuivi de 
trois , de quatre autres, &c. il faut négliger les trois, les qua- 
tre , &c. derniers chiffres à droite du dividende, & divifer 
ceux qui reftent à gauche, par le premier chiffre du divifeur. 

6p. 2°. En opérant fur un membre , on trouve fouvent 
un quotient trop grand , c’eft principalement lorique le 
chiffre qui fuit le premier chiffre du divifeur eft un peu 
grand , comme 6 , 7 , 8 & p. 

70. 3“ Quand ayant abaiffé un chiffre , on voit que le membre 
qui en réfulte eft plus petit que le divifeur , on peut , pour abré- 
ger , mettre tout de fuite o au quotient , & abaiffer le chiffre 
fuivant , ce qui donnera un nouveau membre. 

71. 4°. Pour abréger encore , on n’écrit pas le divifeur 
à chaque membre , on fe fert de celui qu'on a écrit fous le 
dividende ; mais il faut garder exaélement l’ordre des co- 
lonnes des chiffres. Suivant cet abrégé , l’Exemple précé- 
dent prendra la forme fuivante. 


H74-75 

562 

1448 

267 

O 

2675 


= 407 
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i é % 


g5J4 

141 


B 


• \ 


©i^ized by Googic 


\ 


i8 Leçons Élémentaires 

V oici d’autres Exemples ; dans le premier on fe propofe » 
de divifer 475645 P^r 1002 ; dans le fécond, 200000 par 
15)1 ; & dans le noifieme , 75)0758 par 55)4. • 



71. s”. Quand le divifeur eft terminé par des zéro , on abrège 
la divilion en féparant à la fin du dividende autant de chiffres 
qu’il y a de zéro à la fin du divifeur ; on divife enfuite les autres 
par les chiffres feuls du divifeur .• on joint le relie de la divifion , 
s’il s’en trouve , à la gauche des chiffres qu’on a féparés , & on ' 
en fait la fraâion ; Par exemple, ayant à divifer 138873 par 
36CX3 , je divife 2388 par 36, je trouve le quotient 66 & un relie 
12 ; je dis donc que le quotient cherché cil 66 \^. Le quotient de ' 
324755 divifçs par 300, eft io82j||. Le quotient de 843554 divi- j 
fes par 1000, eft 843^. ; 

73. 6*. Enfin quand le dividende 8c le divifeur font terminés ‘ 
par des zéro , on peut abfolument effacer le même nombre de 
zéro dans l’un & dans l’autre , 8c faire le relie de la divifion fui-^ 
vant les Réglés 8c les Remarques précédentes, Ainfi ayant à divi- 
fer 4170CX5 par 2500 , je divife feulement 4170 par 25 , 8c le quo- 
tient eft 166^. Pour divifer 43495000 par 2850000 , je divife 
feulement 43495 par 2850, 8c j’ai 15^, De même le quotient 
de 100000 divifés par 1700 eft 58^. 

Observation. Lorfqu’on fc fera rendu familières les opéra- 
tions 8c lei Remarques précédentes , en y fatfant attention , on 
s’appercevra aifément qu’elles fe réduifent toutes aux opérations 
de l’article 59 , un peu plus compliquées. L’intelligence de la der- 
nière Remarque dépend aiilfi de la connoiffance des fraêlions dé- 
cimales , dont OB parlera dans la fuite. • ' 
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DES FRACTIONS. 

De la nature def Frafftiom en général , de leurs 
valeurs i tf de leurs cowparaifons» 

74. N a vu (Î2 ) que les Fraftions font des quanti- 
tés divifées par de plus grandes , ce lont\)rdinai- 
rement des relies de divifions. •' 

pour s’en former une idée claire , il faut fe rappeller quê 
tout nombre C 20 ) exprime combien une quantité contient 
de parties égales , dont chacune eft appellée une unité ; ot 
il nY a pas d’unité , c’eft-a-dire , il n’y a pas de partie dé>‘ 
terminée de la quantité , qu’on ne puilTe concevoir compo- 
fée elle-même d’un ce> tain nombre de parties égales plus 
petites ; chacune , ou quelques-unes de ces parties, forment 
une portion ou une fraclion de cette unité. 

Par exemple , le nombre de 1 00 pieds e(l compofé d’uné 
certaine quantité déterminée , dont on a appelle la longueur 
un pied , & qui ell priie cenc fois : le pied ell donc l’unité 
par rapport au nombre 1 00 ; mais comme le'pied fe divife 
èn 1 2 pouces chaque pouce ell une douzième partie du 
pied ; de forte qu’en mefurant un efpace, on ne le trou- 
vera peut-être pas de 1 00 pieds julles , mais peut-être j 
aura-t-il un pouce ou deux de plus ou de moins ; en ce caâ 
ce pouce ou ces deux pouces font les fraélions d’un pied , 6e 
on les exprime ainfi ^ , 6cc. c’ellrà-dire , une des douze 
parties du pied , deux des douze parties du pied , 6cc. 

75 " Donc en général , V unité étant fuppofée divlfie en urt 
certain nombre de parties égales , une fraâion exprime com- 
bien on a' pris de ces parties ; ainfi la fraélion | lignifie que 
l’unité étant diyilée en ^ parties égales, on en a pris i : la 
fraélion | exprime que l’unité étant divifée en 5 parties 
égales , on en a pris 4 , &c. . , 

Le nombre ou terme fupérieur s’appelle le numérateur de 
la fraélion, 6c l’inférieur s’appelle/» dénominateur. Ainfi dans 
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la fra(ÎUon j , le numérateur eft 4 , & le dénominateur efl 5* 

7<5. Une fradion proprement dite eft donc une quantité 
moindre que l’unité, parce que fon numérateur eft plus pe- 
tit que l’on dénominateur. Cependant , il arrive fouvent 
qu’on rencontre des exprelTions enferme de fraftions, dont 
le numérateur eft égal , ou même plus grand que le déno- 
minateur. O» quand le numérateur eft égal au dénomina- 
teur , la fraélion eft égale à l’unité ; car ^ lignifiant que 
d’une uftité divifée en 4 parties égales , on en a pris 4 , il 
eft clair qu’on a pris l’unité entière , & qu’ainfi ^ = i • Et 
quand le çumérateur furpaflè le dénominateur , la valeur 
de la fraélion furpaflè l’unité : ainfi ~ ^ 58 ' 

77. Oa ne peut dijlingmr facilement quelle eft la plus 
grande de deux fractions , à moins qu'elles n’aient ou un 
mime numérateur , ou un mime dénominateur ; ainfi on ne 
voit pas d’abord quelle eft la plus grande de ces deux frac- 
tions 1,7. Mais , i°.ft elles ont un même numérateur , celle 
qui a un dénominateur plus petit eft la plus grande : ainfi il 
eft clair que la fraftion { eft plus grande que la fraftion J; 
la fraélion | eft plus grande que | , &c. 

2°, Si deux fractions ont le mime dénominateur , alors lot 
plus grande eft celle qui a le plus grand numérateur. Ainfi il 
eft clair que -j font plus que f, la fraétion ^ eft plus grande: 
que 5. 

Les valeurs des fraftions qui ont un même numérateur , font 
entr’elles réciproquement comme les dénominateurs ; 8t celles 
des fraêtions qui ont un même dénominateur, font entr'elles 
direftement comme leurs numérateurs. 

78. La valeur d'une fraction ne change pas f fait qu'on mul~ 
üplittfoit qu'on divifefes deux termes par une même quantité.. 
Car il eft évident que celui qui a 5 , a autant que celui qui 

a î , ou que celui qui a ^ou | , &c. Or ^ ^ | ^ , 

I = , &c. De même celui qui a f n’a pas plus que ce- 

lui qui a 5 ou I , ou 7 , &c. Si donc on divife les deux ter- 
mes de la fradion f par 2 ou par 4 , on a des fradions de 
même valeur que f. On trouvera une démonftration géné- 
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raie de cette j>ropriété , dans l’article des raifons Géomé- 
triques. Q 2^6 ). 

Il fuit de-là qu’i 7 y a une infinité de fractions de même 
valeur , quoique exprimées en termes différens. 


Des opérations Arithmétiques , qu*on peut faire fur 
les FraSlions en général, 

L Es opérations Arithmétiques fur les Frayions Ibnt de 
deux efpeces ; les unes s’appellent Réductions , les au- 
tres font les quatre Réglés ordinaires. 

Des Réduêions des Frayions. 

7p. r Es rédudlions des Fraélions font différentes rrant 
formations qu’on leur fait fubir , fans changer leur 
valeur , pour rendre les autres opérations plus commodes. 
8o. 1 . Four réduire les entiers en Fractions. 

1 On peut réduire en général tout nombre en forme 
de fraétion , en lui mettant i pour dénominateur ; ainfi 6 
mis en forme de fraélion , eft f. 

2°. Pour réduire un nombre entier en une fraélion qui 
ait un dénominateur à volonté , on multiplie le nombre 
entier par le dénominateur qu’on a choifi , le produit ell 
le numérateur de la fradion ; ainfi pour réduire 6 à une 
fraftion dont le dénominateur foit 7 , on a ^ : car en fai- 
fant la divifion de 42 par 7 , on a 6 au quotient ; donc y & 
6 font deux expreffions équivalentes. . 

3°. Pour réduire en une fraflion feule un nombre entier 
joint à une fraftion , il faut multiplier le nombre entier par 
le dénominateur de la fraélion , en a jouter le numérateurà ce 
produit, & de la fomme faire le numérateur de la fraiflion 
cherchée ; aînfi 6^ fe réduit à la fraction ^ ; 3 î fe réduit à 
81. II. Four réduire plujieurs Fraâions au même dénomi- 
nateur. 

Multipliez le numérateur , puis le dénominateur de cha- 
que fradion , par chacun des dénominateurs de* toutes les 
autres fractions. 

B iij 


Digitized by Google 



22 Leçons Elémentaires 

Par exemple , pour réduire { & | au même dénominateur , 
je multiplie les deux termes de î par 4, éc j’ai J ; je multiplie 
enluite les deux termes de \ par 2 , & /ai 5 : les deux frac- 
tions réduites font donc f 

Pour réduire les fradlions au même dénominateur, 

je multiplie les deux termes de ] par 7 , puis par 4 , & j’ai 

3X7X4 ~^’ ii^ultiplie ceux de ^ par puis par 4, & j’ai 
= ||. Je multiplie enfin ceux de | par 3 & par 7, & j’ai 

ij ü- - ? ■— fl ; & les trois fraftions réduites font If , ^ » 

qui lont égales aux trois propofées C?8 J puifquc chacun de 
leurs deux termes a été multiplié par les mêmes quantités. 

82. On pourroit réduire par la même méthode tant de iVaêtions 
qu’on voudra au même Numérateur , en multipliant les deux ter- 
mes de chacune par chaque Numérateur des autres. Ain.'i les tiois 
fractions f , f-, ? , fe réduifent à celles-ci , 

83. III. Pour réduire une fraclion donnée à un Numérateur , ou à 
un Dénominateur quelconque. 

Puifque des fraêlidns font des rapports géométriques , on peut 
quelquefois changer une fraêiion donnée , en une autre dont le 
Numérateur ou le Dénominateur fait donné , 8c cela par une fim- 
ple réglé de trois. Par exemple , la fraûion j fe peut réduire à 
une fraêtion dont le Dénominateur Ibit zo , en difant : fi 5 ont 3 
pour numérateur , qu’auront 20 pour numérateur 1 on trouvera 
52. Donc 7 De même 011 peut réduire cette fradtion en une 
ïlutre qui ait , par exemple , 18 pour numérateur, en difant : fi 3 
ont 5 pour dénominateur , qu’auront 18 ! on trouve 30. Donc 
I = TJ. Cette rédudlion n’eft poflîble que quand le nombre donné , 
qft ^n multiple de fon homologue dans la fradiion donnée. 

C’eft par ces fortes de réduûions qu’on évalue les fradtions , 
par exemple , celles des livres en fols , ou en parties vingtièmes ; 
celles des fols en deniers ou en douzièmes ; celles des degrés 
en minutes ou foixantiemes , 8cc, 

84. IV. Pour réduire une fraclion à rexprejpon la plus 
Jinple. 

Il faut examiner d’abord fi le numérateur efl plus grand 
que le dénominateur; car alors il faut divifer le numérateur 
par le dénominateur : ainfi ^ fe réduit à 5 , ou ^ = 3 ; | l'c 
réduit à 2^ : . 
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85. Il faut voir enfuite fi le numérateur & le dénomina- 
teur ne pourroient pas être divifés tous deux fans refte par 
un même nombre ; cax alors l’exprelfion deviendroit plus 
fimple fans changer de valeur 78 Elle daviendra d’au- 
tant plus fimple , que fes deux termes feront divifés par un 
plus grand nombre. 

Cette forte de rédudion eft fouvent difficile , & même 
impoffible ; on fe contente ordinairement d’en faire l’eflai 
par la connoiflance de certaines propriétés des nombres. 

1°. Tout nombre pair ejl un multiple de 2 , ou ejl âivijlble 
par 2 ; doqc tant que les termes d’une fradion feront des 
nombres pairs , ils pourront toujours être réduits à leur moi- 
tié. Par exemple , la fradion ^ fe réduit à en divifant 
toujours par 2 , & faifant ^ = = = 

2°. T out nombre terminé par o ^ ejl àivijible par J CJ* par 
1 0. Ainfi la fradion fe réduit k 

Tout nombre termine par $ ,ejl un multiple de 5 - Ainfi 
fe réduit à De même ^ fe réduit à 
4°. Tout nombre tel que la fomme de fes chiffres ejl un mul- 
tiple de , ejl lui-même un multiple de ^ & par confequent 
àivijible par 7. Ainfi la fradion efl. divifible par 5 , & fe 
réduit d’abord a ^ , puis à — , parce que la fomme des 
chiffres du numérateur efl 1 8 , & celle des chiffres du dé- 
nominateur eft P ; & qu’après la première divifion , la fom- 
me des chiffres ÿ 6 du numérateur étoit i J , & celle des 
chiffres du dénominateur 117 étoit j). 

86. Voici la Méthode générale pour trouver le plus grand 
commun divifeur polüble de deux quantités quelconques : 
la l'iuj grande par la plue petite ; & fi la divifion fe fait fans refie , la 
plus petite quantité ejl le plus grand divifeur cnericie, 

i>i après la divijion il je trouve un rejle : divifej ta plus petite quan- 
tité donnée par ce refie ; & jî la divijion fe fait fans un nouveau refie , 
le premier rejle ejl le plus grand divij'eur cherché. 

S'il fe trouve un jécond rejle , divifep le premier refie par ce fécond 
rejle -, & fi la divifion fis fait fans troijieme refie • le jecond rejle ejl [e 
plus grand commun divifeur cherché. 

En général le refie qui diuifis jujlement le refie précédent , ejl le plus 
grand commun divij'eur cherché. 

Exemple. On veut réduire la fradion à l’cxpreHion la plus 
fimple qu’il eft pollîble. Pour cela il faut chercher le plus grand 
' B iv 
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commun divifeur de 294 ^ de 91 ; divifez 294 par 91 , & nëglf- 
gcant le quotient 3 , le reAe eA 21 ; divifez 91 par 21 , négligeant 
le quotient 4, le reAe eA 7 ; divifez le premier reAe 21 par le fé- 
cond reAe 7 , & le quotient 5 fe trouvant fans rcAe , je conclus oue 7 
eA le plus grnnl commun divifeur de 294 8c de 91 ; ainfi la fraôion 
V 5^ , fe peut réduire à ^ , en divifant chaque terme par 7. Et ^ cft 
l’expreAion la plus Ample qui ait la même valeur que 

Quand la fraftion ne fe peut réduire à une expreffion plus Am- 
ple , ces diviAons viennent enAn à avoir l’unité pour dernier reAe^ 
Car l'unité eA un divifeur commun à tous les nombres. 

Pour concevoir la raifon de cette réglé , il faut obferver i“. que 
deux quantités ne font diviAbles fans reAe par un même nombre, 
que quand elles font des produits exaûs de ce nombre. La plus 
grande quantité eA produite par ce nombre pris plus de fois que 
dans la plus petite quantité Or deux quantités A 8c B étant ainA 
compofées , A ayant ôté la plus petite B de la plus grande A, au- 
tant de fois qu’il eA poAible, par exemple 3 fois , il n’y a pas de 
rcAe , il eA clair que A eA compofé de B pris trois fois , 8c B 
cA compofé de B pris une fois , 8c que par conféquent B eA dans 
ce cas le plus grand commun divifeur des quantités A & B. 

Z®. Mais A ayant retranché 3 de A autant de fois qu’il eA pof- 
Able , ( c’eA-à-dire , trois fois dans cet exemple ) il fe trouve un 
reAe C. Alors A — C eA une quantité compofée de B pris 5 fois 
juAes ; ou A — C = 3 B } par conféquent A C eA contenu un cer- 
tain nombre de fois juAes , par exemple , 4 fois dans B ; il fera 
aufli contenu un nombre juAe de fois dans A — C. Il eA clair en 
eAèt qu’on aura B = 4 C , 8c A — C = 38 deviendra A — C ■= 3 x 
4C, d’où on tire A= 13 C. Il faut donc ôter C de B autant de 
fois qu’il eA poAible , 8c A cela fe fait fans reAe , C eA la quantité 
qui a fervi à compofer les quantités A 8c B. 

3°. Mais A ayant ôté C de B autant de fois qu’il eA poAible , par 
exemple 4 fois , il fe trouve un reAe D : alors B — D eA une quan- 
tité compofee de C pris juAe 4 fois , ou B — D = 4 C. Donc A D 
eA contenu un certain nombre de fois juAes, par exemple 3 fois 
dans C , il fera juAement aulA dans A îi dans B , il fera le nom- 
bre qui aura fervi à compofer les quantités A 8c B. Car on aura 
C = 3 D : donc dans l’équation B — D = 4 C , on aura B — D 
= 4 X 3 D , 8c par conféquent B = 1 3 D ; 8c l’équation A — C 
s= 3 B , deviendra A — 3D = 3X 13 D; donc A = 4Z D. 

En continuant ce raifonnement , on verra que le dernier reAe 
qui fe peut retrancher un certain nombre de fois juAes du reAe 
précédent , eA la quantité qui a fervi à former les deux quantités A 
8c B, 8c par conféquent qu’il eA leur plus grand commun divifeur. 

Il eA évident auAi (51) que c’cA la même chofe de divifer une 

Î luantité par une autre , que d’en retrancher cette autre autant de 
ois qu’il eA pdAible. 
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87. D OuR ajouter enfemble des fraftions , réduifei-hs 
1 . au même dénominateur , & de la fomme de tous les 
numérateurs des fraâions réduites , faites-en le numérateur 
d^une nouvelle fraâion qui ait le dénominateur commun. 

Ainfi pour ajouter les fraûions -î & | , réduifez-les ( 81 ) 
à celles-ci I & \ , leur fomme eft {. 

Pour ajouter enfemble les fraûions ^ | , je les réduis à 
celles-ci fomme des numérateurs eft 46, 
j’ai donc^, & en réduifant à l’expreflion la plus fimple, i^. 

88. S’il y a des nombres entiers joints aux fraélions , il 
faut mettre leur fomme avec celles des fraélions, ainfî 
4 Î-+- 2 J = ; de même 4|;= 8î^. 

De la Souftraéiion. 

8 p. 13 Ou R fouftraire une fraélion d’une autre , réduifei- 
JL les au même dénominateur , prenej^ la différence entre 
les deux numérateurs , & faites-en le numérateur, d^une nou~ 
yelle fraâion , qui ait le dénominateur commun. 

Exemple. 11 faut fouftraire ^ de^ ; réduifez ces fraftions 
( 8 1 ) à celles-ci ^ ^ , il eft clair que la différence eft 
po. S’il y a des nombres entiers à la tête des fraftions , 
il faut les fouftraire à l’ordinaire , & mettre leur différence 
à la tête de la nouvelle fradion ; ainfi pour ôter fi de 4^ il 
faut écrire if , ou ( 85 ) i|. 

pi. Mais fl lafradion de la quantité à fouftraire eft plus 
grande, ou s’il falloir ôter une fradion d’un nombre entier , 
alors il faut réduire en fradion une unité de ce nombre en-^ 
tier C 80) : Par exemple , pour ôter f de , je réduis la 
quantité à 5f > & réduifant j de 4 au même dénominateur , 
j’ai & f;; j’ôte n de , reftent j’ôte 5 de 5 , reftent 
2 ; enforte que la différence cherchée eft 2^. 

De même, pour ôter | de 4 , je réduis 4 à cette expreflion 
3I , de forte que retrartth^nt f de 5} , reftent Pour 
ôter ^ de 2 , je réduis 2 à i f , & la différence eft i j. 
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Zfe la Multiplication. 

p2. T) Ou R multiplier deux termes , ou tous deux fraftion- 
JL naires , ou en partie fraftionnaires , il faut fuivre 
cette réglé générale. Si quelque terme n'ejl pas purement 
fraciionr^ire , réduifei-le (8o) tout enfraâion ou en forme 
de fraSion. Faites enfuite une nouvelle fraâion dont le nu- 
mérateur fait le produit des numérateurs du multiplicande 
du multiplicateur , d* dont le dénominateur foit le produit 
de leurs dénominateurs. Enfin réduifej^ cette fraâion à l'ex- 
prejfion la plus Jimple. Par exemple 


Pour multiplier 

par 

Ecrivez 

Produit. 

ExprelTion la 
plut fimple. 

% 

£ 

î X i- 

« 

I 

7 

7 


'S 

T 

y 

J* 

- 4 

11'^ 1 

J i 


1 

T 

4f 

i ^ 7 

3 f 

3-; 

3l 

Si 

ry v'* 

-X-- 

a 

20L 

\ 


pour concevoir la raifon de cetrj Réglé, il faut fe reffbu- 
vçnir que multiplier - par { , par exemple , n’eft autre chofe 
que de prendre f autant de fois que l’unité eft contenue 
dans ï ( 43 ) ; or l’unité n’efl; qu’une demi-fois dans \ , donc 
il ne faut prendre } qu’une demi-fois , donc î x { = 

93. CoROLL. Par le fécond Exemple on voit que hrfqu'on doit 
'multiplier un entier par une fraSion , ou réciproquement , il faut ou mul- 
tiplier le Numérateur de la fraüion , ou divijer fon dénominateur par 
cet entier ; car on a le même réfultai lÿ , foit qu’on dife 4x7 = 
28 , & qu’on écrive — , ou qu’on dite 3 , & qu’on écrive 
Mais cette fécondé maniéré n’eft pas toujours poillble comme 
l’autre. 

94. II. On pourvoit faire cette difficulté , f de fol font 8 de- 
niers , 8c i fol vaut 6 deniers : or | x i ont pour produit | de fol , 
tandis que 8 deniers multipliés par 6 deniers , ont pour produit 
48 deniers. Comment accorder cela ? 

Pour la réfoudre , il faut remarquer que les mefures changent 
de nature par la multiplication ,• leurs parties s’élèvent au quarré , 
quand les mefures viennent à être multipliées , ou à avoir deux 
dimenfions ; ( voyez N°. 586 ) elles«’élcvent aux cubes , ( 708) 
quand les mefures viennent à avoir trois dimcnfions, Ainfi une 
mefure fimple, faite en pieds , ne peut avoir des pQ|j.ces en frac- 

«r 
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tïon, qu’à raifon de 12 pouces par pied. Mais uneraefure de pieds, 
par exemple une longueur , multipliée par une autre melure faite 
en pieds , comme une largeur , a pour produit une Airface d’un 
certain nombre de pieds quarrés compofés de 144 pouces chacun. 
Une dimenlion feule en toifes a 6 pieds par tcife 5 mais un corps 
de trois dimenlions a zi6 pieds cubiques à la toife. C’eft par cette 
raifon que j de fol multipliés par ^ fol , a pour produit j de fol 
( non à 12 deniers le fol , mais ) à raifon de 144 deniers chacun. 
Or if eft évident que \ de fol , à raifon de 144 deniers pour cha- 
cun , eft la même chofe que 48 deniers , qui eft le produit de 8 x 
6 deniers. ‘ 

De la Divifion. 

p5. T A Divifion des fraûions fe pratique précifément de 
1 J même que la Multiplication , excepté qu’il faut ren- 
verfer les termes du divilëur , en mettant fon numérateur 
en bas , & Ion dénominateur en haut. Par exemple .... 


Pour divifer par 


Ecriver enfuite 
d’abord 


Quotient. Expreflion U 
plus fimplc. 


V 

4 

a 

î 

4 

7 

3 


a 

5 

21 

« 


i-i 


î • ï 
4.1 

7 * » 
i . 7 

I • J 



4 

4 

* 

a; 

9 

7 



Pour concevoir cette Réglé , ou par exemple , pourquoi 
^ divifés par ^ ont 1 7 pour quotient , il faut fe rappeller que 
le quotient doit être contenu autant de fois dans le dividende 
que l’unité l’eft dans le divifeur. Or l’unité n’eft contenue 
qu’une demi-fois dans \ , donc le quotient de ^ divifés par | 
ne doit être contenu qu’une demi-fois dans i. Mais une 
quantité qui n’eft contenue qu’une demi-fois dans une au- 
tre , eft double de cette autre , donc le quotient de | par ~ 
eft double de c’eft-à-dire , eft | ou iJ. 

D’ailleurs fi on multiplie chacun de ces quotients par le 
divifeur , on aura le dividende. Ainfi lîx^ , ou | Xî=î. 
Il en eft ainfi des autres. 

Rem. Une portion de fraûion , par exemple , les de 5 
s’appelle une fraâion dt fraâion : 11 eft évident que ^ de ^ 
lignifie qu’il faut prendre 3 fois le quart de ÿ. 11 faut donc 


/ 


Digitized by Google 



s8 Leçons ÉtEMENTAiREs 

divifer * par 4 , ce qui donne & en multiplier le quo- 
tient par 3 , ce qui donne ^ ou Or ^ eft le' produit de 
* par donc i ®. La, valeur ifune fraâion de fraction ejl le 
produit de ees deux /radions , 2°. les | de | , ou les ^ de ^ 
font de même valeur (” 45 ). On peut appliquer ceci à des 
fradions de fradions de fradions à l’infini. 


DES FRACTIONS DÉCIMALES. 

De la nature des Fradlions décimales. 

Utrk les fradions précédentes , les Mathématl- 
V-/ ciens fe fervent de celles qu’ils appellent Décimalesi 
ce font des fradions qui ont toujours pour dénominateur l’u- 
nité fuivie d’autant de zéro qu’il y a de chiffres dans le nu- 
mérateur ; c’eft pour cela qu’on n’écrit pas ce dénominateur, 
mais feulement le numérateur dont les chiffres font précédés 
d’une virgule, pour les diftinguer des nombres entiers. Par 
exemple , pour exprimer on écrit 4; pour expri- 
mer iPtI;, on écrit iÿ , 04 ; afin que par le zéro mis de- 
vant le 4 , on connoiffe que le dénominateur eft 1 00 : pour 
exprimer IC3^^, on écrit 1^,004; de même 4^,01742 = 
40-^—-. 0,03 5 = * 

P7- 11 y a des Auteurs qui fe fervent d’un point au lieu 
d’une virgule. La plupart ne mettent pas de zéro avant le 
point ou la virgule , pour exprimer une fradion feule ; mais 
pour marquer, par exemple, ils écrivent , 05 5 , ou . 05 J ; ' 

pour écrire , ils mettent ,0004 , ou bien .0004. , 

p8. La première des décimales , c’efl-4-dire , le premier 
chiffre à droite après la virgule , exprime des dixièmes ; la 
fécondé décimale exprime des centièmes ; la troifîeme , des 
millièmes , &c. Ainli 4 , 217 eft la même chofe que 4-+- 

7^5* Car c’eft la même chofe que 4-f-~-H 

“1- C 7S ) , qui fe réduit ( 88 ) à 47*^. 

Pour multiplier un nombre entier par 10, 1 00, 1 006, 
ôcc. il fuflit d’y mettre à droite un, deux, trois, &c. zéro. 
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Si donc on met un , dêux , trois &c. zéro à la droite des chit- 
fres d’une traâion décimale , le numérateur & le dénomina- 
teur de cette fraélion font alors multipliés tous deux par i o , 

I oo &c. Donc la valeur de cette fradion eft encore la même 
(78). Ainfi les fraftions 0 , 1 ;o, ioo;o, 1000 font égales. 
De.même4, 7=4,7000&c. 11 eft clair auffi que 4,7 eft plus 
grand que 4, 6^, ou même que 4, , &c. car 4, 7 = 4 ^ 

=4 ^ =' 47 cr^o, & 4 » = 4 ^ : 4 > <î 5 > 5 »i>P 5 »= 4 il"Si 

or 7^ eft plus grand que ,^ ( 77 ) » & eft plus grand 
que donc 4, 7 eft plus grand que 4, 69 ou que 

4 > ^99999 enfin que 4 fuivi d’une fraftion d’autant de 
chiffres qu’on voudra, dont le premier fera moindre que 7. ' 

1 00. Mais on voit que ^,699999 approche plus d’être 

égal à 4, 7 que ^,69, ou que 4 , 6999 ; que 4 , 6999 approche 
plus de la valeur de 4, 7 que 4 , 69 ; parce qu’il ne s’en faut 
que de , que 4 , 699999 ne foit = 4, 700000 = 4,7, 

au lieu qu’il s’en faut de 70555 que 4 , 6999 ne foit = 4, 7000 
t= 4,7, & qu’il s’en faut 7I3 que 4, ne foit= 4, 70 = 4, 7 ; 
orC 77 ) eft beaucoup plus petit que 7^, & ~ eft ^ 
beaucoup plus petit que ~ ; donc la différence entre 4, 7 & 
^,699^99 eft beaucoup plus petite que la différence entre 4, 7 

& 4, 699P ; & celle qui eft entre 4 , 6999 & 4, 7 , eft beaucoup 
plus petite que celle qui eft entre 4,65» & 4,7; donc ^,699999 
approche beaucoup plus d’être égal à 4, 7 ^ue 4, 6999 , & 
4>^999 approche beaucoup plus de la valeur de 4,7 que ^,69. 

101. D’où il fuit, I. qu’une fraSion décimale eft plus, 
grande çu*une autre , Ji fes premiers chiffres font pricifément 
les mêmes que tous ceux de cette autre , ^ Ji elle a outre cela 
^elqius autres chiffres qui ne foient pas tous des ^ero. 

102. II. Que lorfqu’on aune fraàion décimale compofée 
de plujieurs chiffres, on en peut retrancher quelques-uns fur la 
droiu , fans beaucoup diminuer la valeur de la fraâion : par 
exemple , le réfultat d’un calcul donnant 2,4546 tories , fi 
;e retranche le dernier chiffre , en n’éerivant que 2,454 , je 
diminue la valeur de la fraftion de d’une toife , ce qui 
vaut environ une demi-ligne ; fi j’en retranche les deux der- 
niers , en n’écrivant que 2,45 , je diminue la valeur de la 
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fraâion de 7^ d’une toife , ce qui vïiut environ 4 lignes^ 

1 03. III. Qu’il ne faut employer beaucoup de chiffres dans 
le calcul des décimales , comme par exemple , cinq ou fix , 
que lorfqidon a befoin cFune grande précijion ; mais qu*il fuffit 
ordinairement d'en employer un ou deux, ou tout au plus trois; 
car, par exemple, fi l’on nh payoit que ^ livres la toife d’ou- 
vrage, il eft clair que la , ou même la 7^ partie d’une 1 
toile, feroient de peu de conféquence , puifque là par- i 
tie ne vaudroit qu’environ 5 deniers | , & que par confé* ' 
quent dans ce cas on peut négliger les deux derniers chiffres 

de la fraétion 2,4546 : mais fi on payoit 1 0000 1. la toife , 
alors la ,-0355 vaudroit 6 1. & la vaudroit 46 1. ce qui 
pourroit être de conféquence ; donc en ce cas il faut fe 
îervir de plufieurs chiffres. 

104. Mais en retranchant les derniers chiffres d’une frac- 
tion décimale , il faut ajouter une unité au chiffre qui refie le 
dernier , lorfque le premier des chiffres qu'on néglige furpaffe $. 

Par exemple , fi dans la fraftion 0,4864 je néglige les deux 
derniers chiffres, je dois écrire o,4p , & non pas 0,48; car 
o,4P= 0,4900 = 0,4800 : or 0,4900 appro- 

che plus de la valeur de 0,4864, que 0,4800 n’en appro- 
che ; donc il faut écrire 0,49 , & non pas 0,48 ; de même 
ayant à retrancher les deux derniers chiffres de 0,1953 , je 
dois écrire 0,20^ & non pas 0,19 ; mais fi j’ai , par exem- 
ple, 0,455 , je peux écrire à mon gré , 0,45 ou o,^6. 

105. Comme les fradions ( 62) ne font fouvent que des 
reftes de divifions , lorfque le divifeur n’eft pas contenu un 
nombre exad de fois dans le dividende , fi après avoir fait 
une divifion,on veut avoir au quotient une fradion décimale, 
au lieu d’une fradion ordinaire ; il faut ajouter o au relie , & 
continuer la divifion par le même divifeur ; le chiffre qu’on 
trouvera au quotient fera la première décimale ; s’il y a en- 
core un relie,' on y ajoutera encore o, & continuant la divifion 
on aura une fécondé décimale,& ainfi de fuite jufqu’à ce qu’il 
n’y ait plus de relie , ou qu’on ait fuffifamment de décimales. 

Par exemple , ay^int divifé ( 66 j 147475 par 362 , & 
trouvé le quotient 407 avec le r.elle 141 , j’ajoute o à ce 
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rcfte, & je divife 1410 par ^62 , j’ai 5 au quotient & un 
nouveau refte 924 ; j’y ajoute o , & divifant 3240 par ^62 , 
j’ai au quotient 8 & un relie 344 : j’y ajoute encore o , & j’ai 
au quotient p , & le relie 182 que je néglige , parce que j’ai 
trois décimales qui me fulTifent. Ainll le quotient de 1 4747^ 
divifé par ^62 , ell 407 , 58p. 

1 06. Par la même méthode on réduit une fraélion ordi- 
naire en fraûion décimale. Par exemple , pour y réduire i , 
j’ajoute 8 au numérateur 3 , & je divife 50 par 4, le quotient 
ell 7 & le relie 2 ; j’y ajoute o, je divife 20 par 4, le quotient 
ell fans relie, d’où je conclus que ~ — lleîl évident 

en effet que 25 étant lequart de 100, les trois quarts font 75. 

1 07. 11 y a un grand nombre de fraûions qui ne fe peuvent 
réduire exaélement en décimales , quelque nombre de fois 
qu’on ajoute o aux relies fucceffifs des divifions. Cela fe re- 
connoit facilement , ou lorfqu’on parvient à avoir toujours un ’ 
même relie, ou lorfqu’on voit revenir les mêmes chiffres dans 
le même ordre. Par exemple , 11 on vouloir réduire ~ en frac- 
tion décimale , on trouveroit o , 57 1 42857 1 42857 1 428 &c. 
fans pouvoir parvenir à n’avoir plus de relie. De même pour 
réduire ^ en fraftion décimale, on trouye 0,^16666 , &c. 
Dans ce cas on fe contente des deux ou trois premières dé- 
cimales , & on néglige le relie; Ainll on peut fuppofer ^ = 
©,i7- Et ^ = 0,417. 

108. Rem. Les chiffres qui reviennent dans le meme ordre , y 
reviennent au plus tard au rang exprimé par le dénominateur do 
la fraélion. 

Des opérations fur les Fractions décimales. 

I op. T Es opérations de l’Arithmétique fur les fraftionsdé- 
1 s cimales , font précifément les mêmes que celles qui 
fe font fur les nombres entiers ; il y a feulement quelques pré- 
cautions à prendre pour placer la virgule qui fépare les nom- 
bres entiers des décimales , lorfqu’on a achevé une opération. 

1 1 o. I. Pour ajouter enfemble ces quantités 4852, 7pi , 
4,00745 ; 2,7 ; o,oo4p , il fout écrire en colonne les nom- 
bres entiers fuivant leur valeur, & comme à l’ordinaire , en- 
force que les virgules fuient auffi en colonne ; il faut écrire 
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tout de fuite leurs fradions , & prendre la fomme du tout , 


comme on voit ici. 


4S;2,75)i 4852,7^100 

. 4,00745 ^ ^ 4 »o °745 

2,7 car ces quantités équivalent 2,70000 
o,004P à celles-ci. 0,00450 


4855,50335 4855»5°555 

111. II. La Souftradion fe fait en arrangent les quantités 
données de la même manière , & en opérant à l’ordinaire. 

57,02 418274 <^,00435 31842 

48,1 2,0135 0,17 1,004554 

8,52 ■ 2,8135 ■ 5,83435 2,837446 

1 12. III. La Multiplication fe fait précifément comme 
celle des nombres entiers , fans prendre garde d’abord à la 
pofition des virgules : mais lorfqu’on a pris la fomme de 
chaque produit, pour avoir un produit total, il faut fiparer 
par une virgule autant de chiffres fur la droite , qu'il y a de 
décimales dans les fraclions , tant du multiplicande que du 
multiplicateur ; enforte que fi cette fomme n’étoit pas expri- 
mée par autant de chiffres qu’il y a de décimales dans le 
multiplicande & dans le multiplicateur , il faudroit mettre 
fur la gauche un nombre fuffifant de zéro ; voyez le troi- ' 
fieme Exemple. 

43,7 

Ji. 

1311 

S6S,i 


33, *3 
î 2,1 34 
13292 
9965 

3323 

6646 

iiil 


2,4S42 
0,00’; 3 
73626 
I227IO 
0,01300726 


3,7 

4,12 

74 

37 

148 


21,32 
0,100103 
6^^ 
2132 

2132 


15,244 2,13419396 


403,21282 

Pour rendre une raifon de cette Réglé , nous prendrons 
le quatrième exemple , où 3,7 = (56) 3 ^ = (80) Par 
les mêmes raifons4 ,i2==4^ = t^ ; fi donc on multiplie 
C 52 ) ^ par , le produit fera , qui fe réduit ( 84 ) à 


*^ïô^ = C 5 <î) 0,244. 


ilj. 



DE MathImatiques, 
il J. IV. La Divifion eft aufli la même que celle des nom- 
bres entiers ; mais ayant trouvé U quotient, il tn faut féfartrfat 
une virgule autant de chiffres fur la droite , qu'il y a plus de deci^ 
males dans le dividende que dans le divifeun Ainfi dans le pre-^ 
mier exemple , où on a divifé 8,445 par ^ , 22 , après avoii? 
trouvé 55 ) le quotient à l’ordinaire a 5 , on a féparé par une 
virgule le dernier chiffre 5 , parce qu’il n’y a qu’une décimale 
de plus dans le dividende , qUe dans le divifeur. 

114. Mais s’il fe trouve plus de décimales dans le divifeuï 
que dans le dividende , ( voyeE le 3'. exemple ) alors il faut 
ajouter aux décimales du dividende autant de zéro qu’on vou- 
dra ; enforte cependant que cela rende le nombre des décima» 
les du dividende un peu plus grand que celui des décimales 
du divifeur , aBn d’en avoir quelques-unes au quotienti 


8 > 44 ^ 
5,22 
544 
2 005 
I 93 ^ 

73 


=2 , 5 


\ ExEU^lESi 

4 P»* 


0,525 
. P?8 

il 

O 

îïT 

525 

2282 

2282 


>30, 17 


20,074 
40 148 

85 > 52 o 

8 o 2 p 5 

5)2240 

8025)5 

a I 

115)44 


==2.44 


Ôir fi on multiplie 30 , 17 par ô , 32® , on trblivëfâ lâ 
produit P , 85542^ 

Dans le troifieme Exetnple on a ajouté qüatre zéro âu divi» 
dende ; car fi on divile 4P * 10000 par 20 , 074 j on trouvera 
le quotient 2 , 441 

Si on veut encore avoir égard aux relies de ces fOrtes de di» 
vifions , il faut ajouter autant de zéro qu’on voudra , & les 
çuotients qu’on en tirera , eü gontinuapt la divifion paf U 

C 
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même divifeur , feront autant de décimales : ainfi dans le pre- 
mier Exemple , ajoutant trois zéro au refte 75 , on aura le quo- 
tient 2 , 6226, avec un autre refte 228 , qu’on peut négliger. 


Des autres efpeces de fraâions. 

C Omme on eft obligé d’employer dans les différentes par- 
ties des Mathématiques & dans le Commerce diverfes 
fortes de mefures , les parties de ces mefures font autant d’ef- 
peces de fraftions. Voici les mefures les plus en ufage. 

1 1 5 " Le Cercle fe divife en 560 parties égales , qu’on ap- 
pelle degrés ; le degré fe divife en 60 minutes , & chaque mi- 
nute en 60 fécondés ; chaque fécondé en 60 tierces , &c. de 
fone qu’un degré , 10 degrés , 20 degrés , &c. font 
^ d’un cercle ; une minute , 1 S minutes , &c. font ^ &c. 
d’un degré ; une fécondé , dix fécondés , &c. font ^ , 55 d’une 
minute , &c. Ces parties s’expriment ainfi : 1° , 10° , 20° ; 
i' , iS' i I", lo" , &c. 

Un cercle eft donc de 2 1 600', de 1 2ç6ooo", de 777^0000"', 
fcc. un degré eft de 5<îoo" , de 216000" , &c. 

Le Temps fe divife en jours , chaque jour en 24 parties éga- 
les appellées heures ; chaque heure en 60 minutes , chaque mi- 
nuta en 60 fécondés , &c. Un efpace de temps , par exemple , 
de I O heures 1 7 minutes 44 fécondés , eft égal à ^ d’un jour 
-t-^ d’une heure H- ^ d’une minute; on l’exprime ainfi ,10** 
17' 44". 

Un jour eft de 1440' , de 86400", de 5184000"' , &c. une 
heure eft de 5600", de 216000 tierces, &c. une minute eft: 
de 5660"' , &c. 

Les diftances fe mefurent fur terre en toifes ; chaque toife a 
6 pieds , chaque pied a 1 2 pouces , chaque pouce a 1 2 lignes , 
& chaque ligne a 1 2 points ; de forte qu’un efpace de 4 toifes 
2 pieds 4 pouces 6 lignes 5 points , lé peut exprimer par 4 
toifes H - 1 de toife de pied , de pouce , -+■ de 

hgne. 

Une toife contient 72 pouces , ou 864 lignes , ou 1 0568 
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points : un pied eft de 144 lignes , de 1728 points : un pouce 
cft de 1 44 points , &c. 

La Monnoie fe divife chez nous en livres , fols & deniers : 
la livre contient 20 fols , le fol 1 2 deniers ; enforte qu’une 
fomme de ip 1. i5 f* 10 d. eft égale à ip 1. -f- ^ de livre , 
«+- de fol. 

Une livre de monnoie eft donc de 240 deniers. 

Les poids s’expriment par des livres ; la livre contient i <5 
Onces, l’once 8 gros, le gros 72 grains. Un poids de 15 livres 
4 onces 7 gros 60 grains , eft donc égal à i J de livre 

■+- 1 d’once H- Il de gros , &c. 

Le ppids d’une livre eft de 128 gros , de p2 1 d grains. Celui 
d’une once eft de grains. 

1 1 d. D’où l’on peut conclure en général , i °. que ^unt mt- 
yûre quelconque les parties qui ont un même nom , font des frac» 
tions qui ont un même dénominateur, 2°. Que ce dénominateur 
eft égal au nombre des parties égales que contient la partie ou 
la mefure qui précédé immédiatement } ainfi toutes les onces font 
des fraélioins dont le dénojninateur eft toujours id, & eft égal 
au nombre des parties que contient la livre qui précédé immé- 
diatement l’once. Tous les pouces font des fraélions dont le 
dénominateur eft 12 ; parce que le pied qui eft la mefure qui 
précédé immédiatement le pouce , eft divifé en 1 2 parties éga- 
les ; il en eft ainfi des autres melùres. 

1 17. I. Pour ajouter ces fraéUons , il les faut difpofer en 
colonnes chacune félon leur dénomination , prendre la fomme 
det:haque colonne , en allant de droite à gauche , divifer cette 
fomme par le dénominateur commun , lorfqu’elle eft plus 

f rande que ce dénominateur ; écrire le refte de la divifion au- 
eflôus de cette' colonne ; & garder le quotient pour l’ajouter 
à la colonne fuivante. 


^ 6 ° 

4P 

55 

«5' 

33 

47" 

28 

4P 

5* 
P 
1 1 

17“ 

23 

42' 

25 

*7 

id" 

33 . 
44 

Ml 

3 ^‘ 

4 


12 

0 

0 

25 

18 

25 

3* 

Cij 
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toife*. 

piedt. 

pouces. 

lignes, points. 




9 

3 

Il 

2 7 




J 00 

0 

0 

0 0 




47 

S 

3- 

8 0 




1 r 

0 

10 

8 4 




i(î8 

4 

•1 

6 1 1 

s 



onces, gros. 

grainti 


livres. 

fols. 

deit. 

lo 

If 7 

70- 


32S 

17 

4 

9 

10 4 

18 


IS 

II 

6 

47 

3 6 

40 



1 

a 


13 ‘ 0 

SS 


4 

10 

0 

'<58 

Il 3 

39 


371 

0 

6 


Cette divifion n’eft autre choie que la quatrieive rédudion 
des fradions Q 84^. 

1 1 8. II. Pour fouftraire une de ces fradions d’une autre , il 
faut récrire fous celle-ci en colonne , fuivant les noms de cha- 
que partie. Il faut faire enfuite la fouilfadion de chaque colonne 
à l’ordinaire ; mais il faut remarquer que, quand un terme in- 
férieur furpalTe fon fupérieur , il faut ajouter à ce fupérieur fon 
dénominateur , puis faire la ibuilradion , & alors il faut retran- \ 
cher une unité du nombre fupérieur de la colonne qui fuit à 

f auche. Ainh dans le fécond Exemple , pour ôter 4^ minutes 
e ip minutes , j’ajoute 60 minutes à ip minutes , & j’ôte 45 
minutes de la fomme 7p minutes ; j’écris au deflfous le refte ^6 
minutes ; mais dans la colonne fuivante , au lieu de 1 4 heures 
je ne compte plus que 1 3 heures. La raifon en efl , que retran- 
cher 1 1 heures 43 minutes de 14 heures ip minutes, c’efi la 
même chofe que d’ôter 1 1 heures 43 minutes de 1 3 heures 7p 
minutes ; ceci revient à ce qui a été dit ci-delTus (pi Voici 
les exemples. » 

48® 1(5' 17" ip» 14" ip' 40" 

2 S 3 12 3 II 43 30 

23 13 5 16 i 3(S !• 
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toiles. 

pieds. 

pouces, lignes. 

points. 

. 




100 

0 

0 ■ 0 ■ 

0 





17 

4 

5 II 

8 





82 

I 

6 0 
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s 

V 

« 

onces. 

gros. 

grains. 

livres. 

fols. 

deniers. 


47 

10 

2 

55 

653 

3 

4 


12 

12 

5 

12 

30 

0 

0 

- 

34 

13 

S 

45 

< 52 i 

3 

4 



iiÿ. La multiplication & la divifion de ces fortes.de frac- 
tions, n’ont guère lieu dans les Mathématiques , excepté pour 
les fraâions de mefures de longueur ou largeur. 

Ces deux opérations font longues 8t d'une nature diSférente de celle 
des autres nombres , tant parce que les parties d’une mefnre multi- 
pliée ou divil'ée font différentes ( p4 ) de celles d’une mefure fimple , 
que parce qu’on ne peut concevoir le produit de deux mefures hété- 
rogènes , tel qu’eff celui d’un poids , multiplié par des toifes ou des 
degrés. Mais en regardant ces quantités comme exprimées par des 
nombres qui ont entr’eux un certain rapport , on peut chercher par 
les règles de proportion d’autres nombres qui foienr dans le même 
rapport. 

Pour les abréger on a inventé pour chacune de ces fortes de frac- 
tions , des réglés particulières , qui dépendent des propriétés des nom- 
bres qui en font les dénominateurs. Voici une méthode générale pour 
les faire. 

iio III, Pour trouver le produit de deux de ces fraftions , il faut , 
1®. f'.ire cette réglé de trois ; comme l’unité ell au multiplicande, 
ainfi le multiplicateur eff au produit, s®. Il faut réduire les termes 
donnés à leur plus petite efpece , c’eff-à-dire , il faut réduire tout en 
deniers , s’il s’agit de livres , fols & deniers tout en grains , s'il s’agit 
de livres , onces , gros 8t grains , Stc. Les exemples éclairciront ceci. 

Pour multiplier 4 1 , 7 f. 6 d. par 2 1 . 9 f. 7 d. je fais comme i 1 . cft à 
4 1 . 7 f. 6 d. ainfi z 1 . 9 f. 7 d. font au produit cherché. Je réduis tout 
en deniers ; une 1. vaut 240 d. & 4 1. 7 f. 6 d. ou 87 f. 6 d, valent losod. 
ce qu’on connoit en multipliant 87 ù par iz pour avoir 1044 d. qui 
valent 87 f. & en y ajoutant 6 d. Par la même rédiiêlion , z 1 . 9 f 7 d. 
valent 595 d, J’ai donc cette réglé de trois à faire 240 : 1050 : ; 595 : x. 
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Je trouve « = 2603 1 , je les réduis en livres , fols & deniers , en divi- 
fant, 1°. par 240, j’ai le quotient 10 1. & le relie 20s d. 2°. Je di> 
vift 203 g par 12 , 8c j’ai le quotient 16 f. 8t le relie 11 d. Donc 
le produit cherché ell 10 1. 16 f. it d. 

Pour multiplier 2 1. 7 onces 5. gros par 3 1. 7 f. je dis : comme i 1. 
cil à 2 i. 7 onces 5 gros o grains ; ainfi 3 1. 7 1. ojl. font au produit 
cherché , c’eft-à-dire , comme 9216 grains font à 22824 grains ; ainli 
804 deniers , font à 1991 deniers. Le produit cil donc de 8 1. 5 f. 
11 d. — . 

121. IV..Pour trouver le quotient de deux de ces fraûions , il faut 

réduire de même tout à la plus petite efpece , 8c faire cette réglé de 
trois ( 53 ) } comme le divifeur ell à l’unité , ainli le dividende ell au 
quotient. ^ i 

Par «Kempl«-î -pour divifcr 8° 9'" 48" par 3 jours 2'* 5' 19" , je dis : 
comme 3 jours 2* 5' 19" , ou comme 266719'' de temps , font à 1 jour 
ou à 86400" de tems, ainfi 8° 9' 48" ou 29388" de degré, font à 9519"^ 
qui valent 2“ 38' 39" , ou prefque 40". 

122. ReniARQues. I. Quand on a à opérer fur des mefures hétéro- 

gènes , l’unité qu’on prend doit être hétérogène au produit ou au 
quotient' cherché. ,.<■ , , 

123. II. Quand un des termes donnés homogène à l’unité qu’on a 
prife, ne va pas jufqu’à la plus petite efpece , il fuflit de réduire l’u- 
nité Sc ce terme à la derniere efpece de ce même terme , mais il faut 
toujours réduire le terme hétérogène à l’unité , à fa plus petite efpece. 
Ainli dans lé fécond exemple de la multiplication , le terme 2 1. 7 on- 
ces 5 gros n’allant pas jufqu’aux grains , il fuflit de réduire en gros 
l’unité 8c lés 2 L 7 onces $ gros , 8c de faire comme iz8 gros font 
à 3*7 gros , ainli 804 d. font à 1^91 d. 

Elcmem d'Algelre. 

L ’Alcebre eft une Arithmétique univerfelle , c’eft la 
fcience de la grandeur en général ; comme l'Arichméti' 
que ell la fcience des nombres. 

4 

Définitions de çuelçues termes vfitis en Algehre. 

344. 1' "T Ne expreflion Algébrique, ou une quantité Algé- 
brique , eft une ou plulîeurs grandeurs défignées 
par une ou plufieurs Lettres de l’Alphabet ; ce font ordinaire' 
ment des Lettres minufcules. 

I a ji. Une quantité algébrique peut être complexe ou ineom- 

fîtXts 
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Une quantité incomplexc , eft celle qui eft feüle,c’eft-à-dire, 
qui n’eft ni précédée ni fui vie de quelqu’autre quantité jointe’ 
par le figne-f-, ou féparée par le figne — , ainfi, a ,ab, acd , 
'—•6, — adi , ^aie , font des quantités incomplexes. 

1 26. Une quantité complexe , eft celle qui eft compofée de 
plulteurs quantités jointes ou féparées par ces fignes ou — . 
Par exemple, a-+- b , aa — b-+-cid , &c. font des quantités 
complexes. 

127. Une quantité incomple,xe s’appelle un Mononu. Une 
quantité complexe s’appelle un Polynôme; eWe s’appelle Binorntf 
Trinôme , Quadrinome , &c. fuivant le nombre de fes termes. 

1 28. On appelle termes les parties comprifes entre les fignes 

d’un Polynôme : & on appelle terme pojttif cdwi qui eft précédç 
du figne -+- , & terme négatif celui qui eft précédé du figne — ; 
ainfi la quantité -j-æ — i-i-c — dd eft un quadrinome dont 
deux termes font pofitifs , favoir , a , & -f c ; & deux font 
négatifs, — i , & — dd. . ^ 

12p. Le premier terme d’une quantité complexe, ou le ter- 
me d’une quantité incomplexe , n’étant précédé d’aucun figne , 
eft cenfé pofitif, ainfi a-¥-b font dcUX'term'es pofitifs , c’eft la 
même chofe que - 4 - a -f- é. 

1^0. Un chiffre qui précédé un terme quelconque , par 
exemple , 5 dans' cette quantité ‘^abc , s’appelle le coefficient 
de ce terme , & fignifie que le terme ahc eft pris trois fois , ou 
multiplié par 3. La quantité ab — ^ee-i-zdd a deux coéffi- 
cients , favoir , 5 & 2 ; — ^ce fignifie que le fécond terme 
- — ec eft multiplié par 5 , &•^-2^/d fignifie que le troifieme 
terme -+- dd eft doublé ou multiplié par 2. 

’ 13 1. Un terme qui n*ejl précédé d’aucun coéfficient , e/l fup^ 
pofi avoir l’unité pour coefficient ; par exemple , aa= 1 aa. 

132. Un chiffre mis au deffus d’une lettre, comme 5 dans 
cette expreflion a* ', s’appelle un Expofant ; il fignifie que 
cette lettre devroit être écrite autant de fois de fuite que cet 
expofant contient d’unités. Ainfi eft mis au lieu de aaa , 
de même «'*• A* eft mis pour aaaabbhcc. 

Une lettre qui n’a pas f expofant ^ e/l fuppofie avoir l’uniti 
pour expofant. Par exemple , ai eft la même chofe que a^ ,b^j 
de même a^bce eft la même chofe que a}b^c‘*-. C iv 
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La différence qu’il y a entre un expofant & un coefficient 
efl fenfible ; 4a eft mis pour a-f-aH-a-t-a , mais a+ eft 
mis pour aaaa. 

155. Les termes d’une quantité complexe formés précifé-t 
ment des mêmes lettres , s’appellent termes fembloMes , de 
quelques coefficients de de quelques fignes qu’ils foient pré- 
cédés. Par exemple , la quantité 2ab-i-id — 2bd bdd a aeux 
termes femblables , favoir, -h bd, & — 

I ! ■ ' H . - . * !■■■■■ > n I I .". I « ■ ■ I I I I I n 

Des Opérations /Algébriques. 

L Es opérations Algébriques font ; la Rédudion , l’Addi- 
tion , la Souflradion , la Multiplication, & la divifion, 

Df RéduSion, 

I J4, T A Rédudion eft l’art d’arrangfer les termes des quan- 
M-J tirés Algébriques , & de les exprimer le plus limple- 
ment qu’il eft polfible , ce qu’il faut toujours faire après quel-, 
que opération. 

I. Réglé. Il faut que les termes & les lettres de chaque 
terme gardent , autant qu’il ejl pojfible , l’ordre alphabétique « 
àinli la quantité complexe ab-¥- c — b~k-ed-¥-db — eba doit 
être arrangée de cette forte , ab — abc — b '+■ bd -t- e ^ de. 

136. 11 . Réglé. Quand U y a plujieurs femblables termes 
dans une exprejfior\ , il faut les réduire à un feul terme , ou les 
ef acer s^ils fe détruifent. Cette Réglé renferme trois cas. 

1. Tous les termes femblables précédés du même figne fe ridui- 
ftnt à {in feul précédé aujfi du même Jigne & dun coejjicient égal 
4 la fomms des Coefficients de tous ces termes. Ainli au lieu de 
ab-r^ab — cd , on écrira 2ab — cd. Au lieu de aa -4- 2ac -H 
qaç , on écrira 44 -4- 54c ; au lieu de bb — qbc — bc-\-bd , on 
écrira bb — r^bc~^bd. 

1 57, 11. Quand des termes femblables font précédés de diffèrent, 
fgnts , alors il faut foufraire le plus petit coefficient du plus 
^tmd « ^ écrire la différence avec le même figrie du plus grand 
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foeffieltnt. Par exemple , la quantité ^ab -t-2ab6—~ab (è ré- 
duit à 2ab •+• 2abb. La quantité -jbb — ^bb - 4 - 8bb — 1 8bb fe 
réduit à — 6bb. La quantité ab - 4 - qad — add -+• 2ad -f- jadd 
T~^ad fe réduit à celle-ci , ab-+-2ad-t-2add;demème on 
réduira la quantité bd—^2bd^bdd — >^bbd à celle-ci — bd 
— 2bdd. 

1^8. III. Quand des termes ftmblahles, précédés de Jtgnts con- 
traires , ont des coéfficients égaux \ on efface entièrement ces ter- 
mes ; ainfi la quantité aa-+- 2ab ~^ 2ab-¥-bb , fe réduit à celle- 
ci aa-\-bb. De même bd — bdf -fr- 2bd-^ %bif — ^bd devient 
feulement bdf. 

De P Addition. 

I ~ry Our ajouter les quantités Algébriques , on les écrit 
jÏ toutes de fuite avec leurs mêmes Jîgnes , 6* on fait 
enfuite les réductions néCeffaires. 

Ainfi pour ajouter ab'abc y on écrit ab H- hc. 

La'fomme de aé-f-c , 5 c deé — c , eft ai - 4 - e “ 4 * i — Cy 
& en réduifant C ah->t-h. 

La Ibmme de — 3 , & de a , eft a — 3 . 

Pour ajouter ab — ad-\-'ibd'2ad — bd y Px.\ab — ad ->r di y 
on écrit ab — ad-i- ^bd-^ad — bd-t-ab — ad-i-dd y ce qui 
fe réduit à 2aà — ad -i- 2bd -i-dd. , 

D* l<i Soujlraclion, 

140. T A Souftraclioq fe fait en écrivant à la fuite de la 
M -t quantité donnée , celle qu'on veut fouftraire , après en 
Sivoir changé les Jîgnes H- en^y&les fignes • — en - 4 -, 

Par exemple , pour ôter 3 de a , écrivez a — 3 . 

Pour ôter 3 — c de a-+-c, on écrit aH-e — 3 - 1 - c, & en 
réduifant Q 1^6 ) a — ’b-h 2c. 

Pour ôter ab — bc -h dd de ab •+■ abb — dd , il faut écrire 
fib~^abb — dd — ab-+-bc — dd , & en réduifant la différence 
çll abb -J- ijç — • 2dL 

.141. Ceft par une compenfittion néceffaire, qu’on change 
*— en -f dans la quantité qu’on foullrait. Quand pour retran- 
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cher B — de a , on écrit d’abord a — b , on retranche trop; 
car b n’eA pas une quantité entière , mais diminuée de la quan- 
tité d ; on ôte trop de toute la quantité d ; afin donc que la , 
fouftraâion foit exaâe , il faut ajouter à la différence ce qu’on 
en a ôté de trop ; c’eft-à-dire , que k a — é il Éiut ajouter d , 
& écrire a — b - 4 - d. ' 

On peut fe convaincre plus aifément de cette vérité dans 
les nombres : Si je veux retrahcher 5 — 3 de < 5 , •fuivant cette 
Réglé je dois écrire 6 — 5 -+•. j , & en réduifant , la diffé- 
rence eil 4 , ce qui eft évident ; car fi j’écrivois 6 — 5 — ^ , 
je retrancherois 8 de < 5 , ce qui n’eft pas ce qu’on fe propofe 
de faire ; car J — 3 étant = 2 , il ne faut retrancher de 6 
que 2. 

Vt la Multiplication. 

142. T) Our multiplier deux termes Algébriques , il faut 
JL opérer , fur quatre chofes ; fur les fignes , fur les 
Coéfficients , fur les lettres , & fur les expofants. 

La Réglé des Signes ejl , que le produit des mêmes Jtgnes 
ejl pojitif , d' le produit des Jignes différents ejl négatif : ainfi 
-t-x- 4 -z=.-+-, -i-x — = — , — x-4- = — ,& — X — =- 4 -. 

La Réglé des.CoéJficients ejl de Us multiplier l*un par l'autre. 

La Réglé des Lettres ejl de les écrire toutes de fuite par 
ordre alphabétique » fans mettre de Jigne tntr'elUs. 

La Réglé des Expofants ejl que fi on a à multiplier une 
lettre qui ait un Expofant par la même lettre qui en ait aujfi\ 
il ne faut écrire au produit cette lettre qu'une feule fois , mais 
avec un expofant égal à la fomme des deux expofants. 

ExEMPtES. Pour multiplier ff>'*-c par — ^id , je dis 
- 4 -x — = — ,4x5=312, b'^e xddtasi b^edd. Donc le pro- 
duit efl — ï2b^cdd. 

Pour multiplier — 5W par — é*, je dis — x — 3=-f , 
5x 1=5, (car (^151) tout terme qui n’a pas de coéffi- 
cient exprimé , en a un fous-entendu qui èll i ~); bbxb^ ou 
i^xi*3=i5 ; donc le produit eft H- ji* , ou lîmplement 
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On trouvera de même que 

axi — aè. 

— be^x^b^d =: — 

^aacx — 2bc = — 6a?- bc^. 

a? X = aP . Car a} =a<zÆ, & a^:=:aaad ; donc a} 
rsa,aaxaaaa=zaaaadaa=.a^ . Ce qui détoontre la Réglé 
des expofants. 

abcx3aPb^edz=‘^a^b^ecd. 

5 X — ']a^b^cd‘f = — 2^a^b'^cd^. 

145. Z.d multiplication des Polynômes ft fait ^ comme dans 
l’Arithmétique ordinaire , en faifant des produits partiaux de 
chaque terme , fuivant les réglés prefcrites ci-deffus ^ 142^, 
tir en prenant la fomme de ces produits • pour le produit total. 
Toute la différence qu’il y a entre la Multiplication des nom- 
bres & celle des Polynômes , c’eft que dans -celle-ci il n’elVpas 
néceffaire de l'uivre l’ordre des termes , il fuffit qu’on ait la 
fomme des produits de chaque terme du multiplicande par 
chaque terme du multiplicateur. 

Par exemple , pour multiplier « - 4 - ■ — d par 2a — d, je 

dirpofe ces termes 

comme dans l’A- — d • 

rithmétique ^47 ) » 2a — d 

je multiplie d’abord 
a par 2a , le pro- 
duit eff 2aa , en- 
fuite -h- 5f par 2a , 
le produit eft -f- 


2aa H- 6ac — 2ad 
— ad - — jcd -+- dd 


Red. 2aa-i-6ae — ^ad — ^cd -f- dd 


r \ — 

6uc -, puis — d par 2a , le produit eft — 2ad. Je paffe au 
lecond terme du multiplicateur , & je multiplie a par — d , 
le produit eft — ad ; je multiplie -4- 5c par — d , le pro- 
duit ^ft — jcd ; enfin je multiplie — d par — i , le pro- 
duit eft -\-dd-, j’ajoute tous ces produits enfemble , & ayant 
fait la rédudion , j’ai le produit total =32^4 • 4 - 6ac — ^ad 
— - ^cd -f- dd. 

Autres exemples. 
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tf î ~ H- W 2a — 2h 

aahb — 2a -I- 2b 

a'>bb — b^ aab*! ^aa — t^ab 

a^b^'^^ab^ — j^b'^—^bb 

4<ta — ^bb 


V V 


aa~i- 2ac — bâ 
a — b 

a ^ H- 2aac — abe 
— aab — 2abc‘^bbe 

a^ — aab -+■ 2aac — ^abc -4- bbc 


I 


144. Rem. I. Il arrjve fouvent que pour éviter la confufion des let- 
tres dans la multiplication des termes complexes , on fe contente d’é- 
crire le dgne x entre le multiplicande 8c le multiplicateur, qu’on cou- 
vre chacun d’un trait. Par exem ple , pour ex pr imer le pr oduit de a-f- 
3« — <U par bb — 6dd , on écrit a-+- ic — ddxbb — 6dd. D’autres les 
écrivent Tans les joindre par le figne x , mais renfermes entre deux 
parenthefes , de cette forte ( a -4- 3c — dd) (bb — 6dd ). D’autres 
enfin fe fervent d’autres expreifions qu’on apprendra par l’ufage. 

' 145- II. Démonjlration de la Régit des fignes. Il faut dé- 
montrer pourquoi ~t-x — = — , & pourquoi — x — = +. 

I®. Quand pour multiplier a par ^ — c , on écrit d’abord le 
produit de a par b qui eft ai , il eft clair que ce produit eft 
trop grand ; car b n’eft pas une quantité entière , mais elle eft 
diminuée de la quantité e. Donc la quantité e entre autant de 
fois de trop dans le produit ab , que la quantité b y entre de 
fois. Or a exprime combien de fois b entre dans le produit ab , 
donc il en faut retrancher c autant de fois que a contient d’u- 
nités ; ou ce qui eft le même , il en faut retrancher c x a ou ac. 
Donc le produit de a par b — c eft ab — ac. ■ 

Par les nombres. Quand pour multiplier 5 par 6 — 4 , on 
dit d’abord 5 x = 5 ° > ce produit 50 eft trop grand ; car 
6 — 4 ne vaut que a : & il eft trop grand , parce qu’on y a 
fait entrer } fois le nombre 4 qui eft retranché de 6 , Pour 
avoir un produit jufte , il faut donc de 30 ôter 5 fois 4 ; c’eft- 
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à-dire 20 , & le relie i o eft le vrai produit ; donc pour écrire 
le produit de S ^ — 4 > d faut mettre 30 — 20. 

2°. Quand on multiplie a — A par c — d, il ell confiant que 
le premier produit de cette multiplication , lavoir ac — èc , ell 
trop grand , parce que c ell diminué de la quantité d ; il faut 
donc de ce produit àc' — ic , ôter autant de fois d, que c y en- 
tre de fois : or a — i marque combien de fois e ell entré dans 
le produit ac — èe ; donc il faut en ôter d multiplié par a — bi 
c’ell-à-dire , il faut ôter ad — bd de ac — ic ; or ^ 140 ) pour 
ôter ad — bd de ac — bc , il faut écrire ac — bc — ad -i- bd i 
donc dans la muldplication de a~ b par c — d, le produit 
de — b par —d , doit par compenfation , être + bd. 

Si à la place dea , b , c , d, on met des nombres , commo 
6,4,7, 3 , on fera la même démonllration fur ces nombres. 

Dt la Divljlon. 


146. J" A div't/îon Algibrujue fe fait tn général en mettant U 
M J dividtnde au dejfus du divifeur f & en les fif axant par 

un trait. Ainü rexprellion - ^ repréfente le quotient de 

a — bb-+ cc divifé par ^ac ■+ dd. D’où l’on voit que divifer 
deux exprelfions algébriques , n’ell autre chofe que de le* 
mettre en fradion ordinaire. 

Mais comme il faut toujours réduire les fradions aux ex- 
prelHons les plus lîmplcs, on peut, comme dans la multipli- 
cation , donner pour la divillon d» deux termes Algébriques , 
quatre Réglés particulières. 

I. La Réglé des lignes ell , que le quotient de deux ter- 
mes qui\ont un même fgne , eft pojltif : & que le xiuotient de 
deux termes qui ont différents Jignes , eft négatif. 

IL La Réglé des coéfficiens ell, que^ on peut les divifer 
fans refte Vun par P autre , il faut les effacer tous deux » 
mettre leur quotient à la place du plus grand coefficient ; que s'ils 
ne font pas divijiblts fans refte, il faut les laiffer en fraêion 
tels qu'ils font ; qu' enfin s'ils font égaux , il faut les effacer. 

111 . La Réglé des lettres ell , cP écrire celles du dividende 
au diffus de celles du divifeur , en les f épar ont par un trait. 


Digitized by Coogle 



4<$ Leçons ÉiéMEMTAiREs > 

IV. La Réglé des expofants eft , que quani une mêmt 
lettre fe trouve avec des expofants différents dans le dividende 
Ô' dans le divifeur , on V efface dans le terme où elle a Pex- 
pofant le plus petit , ou bien Ji elle y ejl feule , on met \ à fa 
place , d* dans l’autre terme on ne lui laiffe pour expofant que 
la différence de ces expofants : de forte que fi ces expofants 
etoient égaux , on effacerait entièrement ces lettres dans chaque 
terme , ou bien on mettrait l à leur place s’il n’y avait pas 
Vautres lettres dans ces termes. 

Cette Réglé a lieu quand même la lettre n’auroit pas 
d’expofant, puifqu’alors C ^50 expofant eft i. 

Exemples. Pour divifer de^ par — 2id^ «î f, je dis 

— = — , I =: 2 , j’écris enfui te — » & je vois que fé- 

lon la Réglé des expofants je dois effacer d dans le dividende , 
& laidèr d^ ou dd dans le divifeur ; puis effacer dans le di- 
vifeur , & laifTer e^ ou te dans le dividende; de forte que le- 

//'I /I 2fic3 

rdultat ou quotient eu — ■ ^2df '> 

Pour divifer par — 12«4 é* , je dis^= — , V =4 » 

j’efface 5 dans le dividende, & je mets 4 à la place de 1 2 dans 

le divifeur ; j’écris donc — : puis je vois que félon la 

Réglé des expofants il faut mettre 1 dans le dividende à la 
place de , & laifler a* ou a feulement dans le divifeur. 

Ainfi U quotient eft — On trouvera de même que 
— 4W , laab îab 


=T=i;que-~ = -T = 


itabd ^ 


2 ; que 
^ibbd 
j^abd 


SBC 

aab 


= - ; que 


=.aab ; &c. 


147. La Réglé dès coéfficicms & celle des expofants ne 
font que les réductions des fraélions aux expreflions les plus 
limples ; celle des expofants eft fondée fur ce que quand 
une même quantité fe trouve dans le dividende & dans le 
divifeur , leur quotient eft i ([ 76 ) , ou fi l’on veut , il 

peut fe réduire à|. Ainfi ^ étant la même chofe que 


aaa x aa 


/ 
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il cft évident (76 ) que ^ = i ou } , on peut donc écrire 

— ^ — ou fimplement — ou , d’où l’on voit que cette réduc- 

tion exige qu’on ne laiffe que la différence des expofants à 
la lettre dont l’expofant eft le plus grand , & qu’on fubf- 
titue I à celle dont l’expofant eft le plus petit. 

148. Ces Réglés ou répudions fe peuvent appliquer aux 
fraftions des Polynômes , lorfqu’il fe trouve une ou plufieurs 
mêmes quantités dans tous les termes tant du dividende que 

du divifeur. Ainft *** ~ - fe réduit à ^ — — , en effaçant ax 

■élans^tous les termes , & mettant i à fa place dans ceux où il 

fe trouve feul. De même ^—rr — fe réduit à 


jaxx -+- ibbxx 


bb‘ 


Cette expreflion ^ fe réduit à ^ Celles 

r fiax — aabx 1 — b 


Cl 


4abxx- 


- lab r ' J • ' *** ■ 

' — n fe réduit a -r— 
. ^bb ûb H 


2 aabb ^bb ûb -f- ib ~ . 

I45>. On divife aufii les Polynômes précifément comme 
dans l’Arithmétique ordinaire, & quoiqu’il arrive rarement 
que cette divifion fe puiffe faire , il faut cependant l’eflayer 
avant que de fe contenter de faire feulement quelques-unes 
des rédudions’ précédentes. L’ulàge apprendra à connoître 
facilement quand eft-ce qu’un Polynôme fe peut divifer 
exadement par un autre. En voici un exemple. 

On veut lavoir fi on ne pourroit pas divifer aa -h ai-*- ac 
-i-ic pa.ra-+-c ; j’arrange le tout 
à l’qrainairé', & d’abord je dis aa-*-ab- *-ûc-*-bc 
aa, premier terme du dividen- 
de , divifé par a , premier terme 

du divifeur , a pour quotient a ; 

, ■ c ttR^cab-*- bc , ' 

car Q 146 ) — = tf : je pôle a au 

quotient : je multiplie le divi- ab~*- bc 
feur a -f- c par le quotient trouvé refte o 
a; & je retranche du 'dividende 

le produit aa-*- ac -, la rédudion étant faite , refte ai-*- bc -, 


■ =a-f -4 


aa- 


■ ac 


l 
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je dis donc , cnfuite ^ ^ , je pofe~f-i au (Juo^ 

tient , je multiplie le divifeur par - 4 - i , & j’ôte le produit 
ab - 4 - bc du refie ; la réduûion taire , il ne relie plus rien j 
Ce qui marque que le quotient cherché cil a -4- 


De la eompofuion & de la iécvnvofition des quantités. 

350. TT T Ne quantité quelconque peut être confidérée , 

V J 1°. ou comme exprimant fimplement la valeur 
de quelque chofe feule ; 2°> ou comme la fomme ou le 
produit de plufieurs autres quantités ; 3°. ou comme la^ 
différence ou le quotient de plufieurs quantités : ainfi 12 
peut être confidéré ou comme lignifiant fimplement I 2 
chofes , ou comme la fomme 'de 3 -+- p ou 2-4-10 ou 
4 -4- 8 , &c. ou bien comme le. produit de 3 x 4 ou de 
2 X d &c. ou bien comme la différence de 15 à 3 ou 
de 17 à 5 , &c. ou comme le quotient de ^ ,ou de 

¥ * 

‘ Le principal objet des Mathématiques , ell de compa-‘ 
ter les quantités entr’ellcs , de les compoler , & de les dé- 
compofer. 

Nous parlerons dans la fuite de la comparailbn deS 
quantités. 

151. 11 ell ordinairement facile de compofer une quantité 
de plufieurs autres , parce que cela fe fait par l’addition ou 
par la multiplication , qui font deux opéra^ons toujours 
iul'ceptibles d’exaûitude dans leurs réfultats ; mais il ell diffi- 
cile & fouvent impoffible de décompofer une quantité , fur- 
tout lorfqu’on veut l’évaluer en nombres entiers , parce que 
cela fe fait’ principalement par la divifion , qui donne très 
rarement des quotients fans relie. 

1 52. Une quantité quelconque a , qu’on regarde comme 
fimple & non compofée , s’appelle une quantité du premier 
degré , ou qui ell à fa premiers puijfance. Mais fi on multiplie [ 
cette quantité par elle-même une fois , deux fois , trois fois , 
dcc. fon produit devient une quantité du fécond , trôifieme « 

quatrième , 
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quatrième, &c. 'degré ; ou bien, on dit quelle eft élevé' à 
la fécondé , troifieme , quatrième, &c. puilTance. En géné- 
ral le produit devient une quantité dun degré ou d’une puif- 
fance exprimée par l’expofant , qui rélulte de cette multipli- 
cation. Ainfi aa ou aP- confidéré comme produit de axa 
s appelle le fécond degré ou la fécondé .'puilfance de a. De 
meme confidéré comme le produit àit axax axa eft la 
quatrième puiftancede a. ’ 

, La quantité fimple , ou cenfée fimple, qu’on a éle- 
vée a une puilTance , s’appelle /d racim de cette puifiance. 
Far exemple , a eft la racine troifieme de a? ^ la racine feptie- 
me de ^ , &c. De même le nombre 20756 étant la quatriè- 
me puiffauce de 1 2 , la racine quatrième de 20756 eft 12. 

_i 54 - Par analogie aux dimenfions des corps, la fccondê 
puiftapce dune quantité comme , s’appelle quarré de 
^ ; la troifieme puiftknce , s’appelle U cube de b ; autrefois 
h s appelloit le quarre-quarré de i ; i S , ^u^rré cube ; , 

le cube-cube &c. réciproquement b s’appelle la racine quar- 
ree de éé ou de b^ , la racine cubique àe bi , la racine quarré- 
quarree de é4 , &c. ^ , 

^ La compofition & la décompofition des quantiJés , 
fe reduifent a ces .quatre chofes ; i®. A former une feule quan- 
tité de plufieurs autres^- c’eft la pratique de l’addition & de 
a. multiplication. 2 • A trouver toutes les quantités donc 
WJ quantité donnée eft le multiple , ou ce qui revient au 
meme a trouver tous les divifeurs qui peuvent divifer exafte- 
tnent & fans refte , une quantité donnée. 5°, A élever une 
quantité quelconque a une puilTance donnée. aO, A extraire 
une racine quelconque d’une quantité donnée , &qu’qn'’regarie 
comme puilîance de cette racine. ^ ® 

Pour trouver tous les divifeurs f une quantité donnée. 

«luantité donnée eft un nombre il faut efTaVer de la 
diviler Aicceflivement par.tons les nombres premiers &cMufou’à ce 
qu on trouve un quotient fans refte , il faut enfuite efftÿcr de divife^ 'e 
premier quotient encore par quelques-uns des nombres premSs iur! 
ScL un fécond quotient jufte ou fans refte , qu’on tâ- 

chera de divifer pai-les mêmes nombres, jufqu’à ce qu^enfin oii trouve 

D 
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Leçons Élémentaires 
un quotient qui foit l’unité , c’eft-à-dire , iufqu'à ce qu’on ne ttoUT* 
plus d’autre divifeiir plus petit que le dernier quotient. Ayant écrit tous 
les divifeurs dont on te fera fervi , on les multipliera deux à deux , puis 
trois à trois , enfuitc quatre à quatre , &c. & les produits feront, avec 
ces divifeurs , tous les divifeurs du nombre propofé. 

Exemp, On demande tous les divifeurs du nombre 630. Je le divife 
par I , le premier quotient eft 3 1 $ , que je ne puis plus divifer fans refte 
par 2 , mais par 3 , le fécond quotient eft 105 ; je le puis encore divifer 
par 3 , le troilîeme quotient eft 35 ; je ne puis le divifer par 2 ni par 3, 
mais par 5 , le quatrième quotient eft 7. Je ne puis divifer ce quatrième 
quotient par 2 , 3,5 , mais feulement par 7, 8tle dernier quotient eft 
1 . Les div ifeurs dont je me fuis fervi font donc 2 , 3 , 3 j 5 , 7. Je le? 
multiplie deux à deux, 2x3 6 , 2 x S= 10, 1x7 == 14, 3x3=:9, 

3x5 = 15,3x7 = 21 , 5x7=35. Puis trois à trois ,2'x3X3=i8i 
2X 3X 5 = 30, 2 X 3 X 7 = 42,2 X5 x 7=7o,3 X 3X 5 = 45, 3x3x7 
= 63, 3x5x7 = 105. Enfuiie quatre à quatre , 2 x 3x3x5= 90 , 2x5 
><3x7=1 26, 2x3x5x7 = 210, 3X3X5X7 = 315. Enfin cinq 
è cinq, 2X3X3X5X7 = 630. Tous les divifeurs font donc 1 , 2, 3, 5, 

6 , 7 , 9, 10 , 14 , 15 , 18, 21 , 30 , 35 ,42, 45 , 63 , 70 , 9®, 105, 
126 , 210 , 315 , 630. ' , 

La raifon en eft limple. Puifque le qpmbre pjopofé eft égal au pro- 
duit des cinq divifeurs 2X3X3X5X7,ileft qlair que dans ce nom- 
bre font renfermés tous les produits poflibles de deux, trois ou quatre, 
&c. de ces .divifeürs. - 

II. C’eft la même chofe pour les quantités algébriques. On deman- 
de , par exemple , tous les divifeurs de bbdd -i-b'd.Je divlfe d’abord 
par b , 8c j’ai le premier quotient bdd H- bbd ; je le divife encore par b , 
& j’ai le fécond quotient H- W ; jê le divife par fc-4-<l , 8c j’ai le 
troifieme quotient d ; je le divife par d, Scvj’ai i pour le dernier quo- 
tient. Les divifeurs dont je me fuis fervi font donc A, A, b-^d,d, je les 
multiplie dpux à deux , 8ci’ai‘4i, bb -ni- bd,bd, bd:r+- dd ; puis trois à 
trois , 8c j’ai b' hhd,bhd -j- bdd, bbd : ; enfin quatre à quatre , 81 j’ai 
h'd -i-bbdd. Donc tous les divifeurs cherchés font i , b, b -+■ d,d, bb , 
itbd , bd , bb — t— bd J bd — f— dd-, b^ -4— bbd , bbd'—^idd , b^d — P- bbdd, 

■' ilcver des Quantités à des fuijf^nets données. 

î 57- T) U I s QU E la première puiflance de <t eft a ou * , 
A ou a qui n’eft pas multiplié ; que la féconde puif- 
fance eft >2^ ou «xæ ; qve,la troifieme puiftance eft ou 
ax ax a -, ,que la quatrième eft «A ou a xaxax a , &c. on en 
peut tirer ceîté’ Réglé générale. j-orv ■> 

I 58. Rour iftever une rjuancité a une jjuijfarice donnée , il faux 
la multiplier par elU-mcme autant de fois moins une , que L'exf 
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{ 'ofant de la puijfance contient d*unités. Ainfi pour élever p .1 
a trolfieme puilTànce , il le faut multiplier deux fois par lui- 
inême , en difant pxp = 8i,8ixp = 72p. 

De même le quarré de| ell j x j = ^ : fon cube eft | x | x j 
= ^ : fa quatrième puiffance ell } x } x ÿ x f = , &c. Lî 

quarré de ^ eft 7^ , fon cube ~ , fa quatrième puiflTanci 
» ■ ^ &c 

l«O0O > 

Ijp. D’où l’on voit que la puiffance d^une fraction devient 
une quantité d'autant plus petite à l'égard de la meme puiffance 
de l'unité , que cette fraction efl une plus petite partie de l'unité , 
Ô' que le degré de la puiffance à laquelle on l'éleve , eft plus grand. 

Mais parce que dans les quantités algébriques il fuflit ordi- 
nairement d’indiquer ces puifTances , fans faire de multiplica- 
tions aéluelles , il faut s’y prendre de la maniéré fuivantc. 

1 60. 1 °. Pour élever un monome à une puiffance quelconque * 
il faut mettre Vexvofant de cette puiffance à toutes fes lettres). 
Ainfi la cinquième puiflance de abc eft i 5 ^ 5 . La puiffance 

8 <ï'&' ^ 

l .ar 

e^oahh „ ^aahh _ tah Sa'n' 

^iffgg 


& 


^aahh Zab 


zab lab 

^fg 


lîS.f’i 


ï6l. S'il fe trouve dans la quantité donnée des lettres 
qui aient déjades expofans , ii faut les multiplier par l'exjo- 
fant de la puiffance à laquelle on veut elever cette quantité. 
Ainfi pour élever a^ b''- à la quatrième puiffance, il faut mettre 
x 4 b''- x 4 =ii* i*. Car a^ xa? x a? ^ A». 

En général la puiflknee « de ~ eft 

162. IIP. Pour indiquer qu’un polynôme eft élevé à une 
puiffance quelconque , on le couvre d’un trait , au bouc 

• — H 

duquel on écrit .^l’expofant. Ainfi cette expreftion aa — bc 
défigne la puiffance m du binôme aa — bc. D’autres l’écrivent 
ainfi , aa — bc 

Il eft cependant néceffaire d’examiner la nature des puif-» 
fances des polynômes, & fur-tout de leurs quartés & d£S- 
leurs cubes* . 


Dij 
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1 6^. I ®. Si Jonc on éleve au quarré la quantité a-f-i ou — /é 
— A, on trouve aa-^-iai-h ib ; & fi on y éleve a — i ou — a 
H- A, on trouve aa-ij.b-^-bb. D’oïl il fuit que U quarré d’un 
binôme , efl compofé du quarré du premier terme , du quarré dm 
fécond terme , Ô' du produit du double du premier terme par le 
fécond terme. Et que quand les deux termes ont le même 
ligne , routes les parties du quarré font pofitives ; maislorfque 
les Jeux termes ont des fignes différens , le produit du double 
du premier par le fécond, eflr négatif. 

16^4. 2°. En élevant un binôme quelconque au cube , 
par exemple, a.-\-b , on trouve ‘^aab -4- ^abb - 4 - if Ce 
qui tait voir que le cube d’un binôme quelconque , tjl compofè 
des cubes de fes deux termes , ^ des produits de trois fois le 
quarré de chaque terme par l’autre. 

Enfin en élevant de même un Polynôme à toutes feS 
puiitanccs fuccefiives , on remarquera facilement de quelles 
parties chacune efl compofée, 

I>es différerttes exprefîorrs des Puiffances des Racines. 

N conçoit facilement qu’une quantité comme a eft élevée à. 

V r autant de fes puilTance« fucceflives , qu’on ajoute d’unités à- 
fon cxpofant. Ainfiu' étant la première puilTance, ou a' eft lar 

fécondé, a '-f-' ou a' eft la tromeme, a* + ’ oua* eft la quatrième, &c. 
En généràlifant cette idée, on voit qu’une quantàé'peut avoir autant et*. 
puifanees pojjibles , qu'il y a i'expofants pojfiblts , c'eft-à-dire y de nom— 
bres po/fibles , fait entiers y fait rompus, foit pojhifs ,...foit négatifs. Et 
quoiqu’on ait d’abord didée claire que des puiflances dont l’expo- 
fant eiî un nombre entier pofitif, comme delà puifTance à®, cepeudanf 

m ' m 

on voit qu’on peut imaginer a a — , a ‘ü, &'mêmé a® , ce qui doit 
former autant de diflerentes efpcccs de puiffanccs',, dont on- peut con- 
noître la nature en les rappellant à l’exprcftlon a”*. 

166. 1® l’our réduire a° âl’expreftîon a®, je vois fàciTement qu’ir 
faut multiplier a° par a® i car le produit eft { 141 ) a°-H®==a®. Donc 
a° eft un multiplicateur qui n’augmente ni diminue, ce quitte convient 
qu’à l'umté. Donca‘’=i. AutFement;a°=aj®“*‘*',or (146)^® — ®=» 

<j® 

— — = I. Donc a° = I. Donc en général une quantité quelconque’ élevés 
' à Ip puif lsnce jero , n'ejl autre chofe qjie l'unité. ’ . . 

m * 

167. II®. Pour réduire a H à l’exprefliona™ , je vois qu’il faut élèves 
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TcxprelTion a * ^ la puiflance n , ce qui fe fait ( i6i ) en multipliant 

!? I"X» mil 

i expofant » parn , car alors j’ai a“" = a » = a". Donc a” e(t la 

. „ m ^ m n 

puiflance ndea«;donca» eftla racine n -de à’", ou a'» = Va*”- Donc 

fin général un« quantité quelconque élevée à une puijJ'aace fracîionnaire , 
n ejl autre chojè que la racine d'une pui£ance dont l’expojant ejl le nu- 
mérateur de la fraclion , & le dénominateur ejl l'exjiüfant de Ut racine. 

• * ^ î 

Ainfi a — - V-a , 9 t Ÿ aa , 8cc. 

168. Pour réduire a ” à l’exprefTion a”", je vois qu’il faut mul- 
tiplier a ”> para*™ ; cor alors on a a*”>“™=a"’. Donc (s6l — = 

a" 

a»» jm 

** 

Donc en général une quantité élevée à une puijjance dont l'expo'trra 
0 jl un nombre entier négatif , n'ejl autre chofe que l'unité divifée par Im 

jiuiJJ'ance pofitive de cette quantité, Ainfla — * — ^ — , ab — S , Sic. 

act 

i 6 ç-, IV Enfin oa votU.d&-là que a v — — — 

, a" 

170. CoROLL. I. Il eft facile de convertir des expredions déracinés 
( on appelle ces expreffions des radicaux ) en expreiîlons-de puiffances, 
ou meme en d’autres exprefîions radicales équivalentes : par exemple, 

on voit aifément que y ^ eft la même chofe que ~ , ou bien que 


a— ™.Or r-= l- (,46). Donc a->n = l 


17 1. CoROLL. II. On peut opérer fur des expredlons depuifTancesSt 
ae racines , de même que fur des nombres entiers 8c fur des fraûions. 
1, ^ “‘"P's de puiJJ'ance , nous entendrons toujours dans 

lime celle dont 1 expofant efl un nombre entier pofitif ; par celui de 
^tjjance négative , celle dont l’expofant eft un nombre entier négatif; 

J , celle dont l’expofant eft une frac- 

tjon dont la valeur ^ pohtive; Si par celui de puig'ance fraêlionnai, e 
, celle dont 1 expofant eft une fraftion dont la valeur eft néga- 
t ve. Par celui de puijjance parfaite , celle dont la racine peut être ex-*- 
primée par un nombre entier ou rompu, pofitif ou négatif: 8c par celui 
^ P^nce imparfaite , celle dont la racine ne peut être exprimée 
«atlement par aucun nombre aflignable : on verra dans la fuite que 
ia plupart des nombres font des puiffances imparfaites. • 

Diij 
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Di L'txnaclion des Racines. 

17?' 7f3 extraire une racine (juelcontjue d*un monomc ^ 

A U juin divifer Vexpofant de chaque lettre de ce 
ironoine par l'expojarn de la racine. Cette opération rend frac-, 
tionnaire l’expolant de cette lettre ; mais li cette fraélion le 
peut réduire à un entier , l’extraétion de la racine ell parfaite , 
linon elle n’eft qu’indiquée. 

Par exemple, pour avoir la racine quarrée.de«^ , il 

faut écrire a'b^ , & en réduifant on a la vraie racine cherchée 
ab^ . Qa.r ab^ X ab^ =. a^ b'^ 

Pour avoir la racine cubique dea‘J, il faut écrire a'&S 8c en rédui- 
fant aab' , ce qui ne donne une extraftion parfaite qu’en partie. En gé-, 

néral la racine m de ell Car ( 167) cette expreflion ell la 

~n. 

maPfc’ c"‘ d™ 
même chofe que V'^n* 

174. 11 °. Si le monome a un coefficient , il en faut extraire, 
la racine fuivant les réglés qu’on va donner pour les nombres. 

17 J. 111 °. Pour extraire une racine d’un Polynôme, il faut 
que ce Polynôme foit réellement une puifTance de cette racine , 
ce qui ell alfez rare ; c’eft pourquoi on fe contente fouvent 
d’indiquer cette extraélion , en écrivant ce Polynôme cou- 
vert d’un trait à la fuite du ligne radical V , entre les jambes 
duquel on met l’expofant de la racine; ou bien l’on écrit au 
tout du trait qui couvre ce Polynôme , la puifTance fraéli.on- 
r.aire qui en exprime la racine. Ainli pour délîgner la racine 
quarrée de aa — bb , on écrit Vaa — bb , ou bien aa — bb 4 ; 
d’autres écrivent V Q aa — bb ) , ou bien aa — bb 4 - Pour 

indiquer la racine cubique du Polynôme — * on écrit 


î ?■ . î 

1 /aa — 3& + C, ou bien y^aa — ib-i-c, ou bien aa—^b^c , ou 
r i‘—dd 3 

Vcc — dd . èc — dd 


tien • Les extradions 

V ii—dd J içi—ddy 
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ics racines des puiflances indiquées de la forte , ne fefonc 
réellement , qu’après qu’on a fubftitué des nombres à la 
place des lettres algébriques. 

i7<î. Quand on eftverfédans les calculs Algébriques, on 
voit facilement fi un polynôme efl; un puifiance parfaite de la 
racine qu’on veut extraire ; & par conféquent s’il faut réelle- 
ment extraire cette racine , ou fe contenter de l’indiquer : 
voici la méthode qu’il faut fuivre pour eflayer d’extraire la 
racine quarrée d’un Pôlynome. 

177. Soit donné le Polynôme aa-h- 2ax -f- xx voici 
comme je raifonne. Puifque cette quantité efl: un Polynôme , 
fa racine a plus d’un terme. Suppofons que la racine en ait 
deu.x. Dans cette quantité donnée il doit y avoir 
quarré du premier terme de la racine , le quarré du fécond , 
& le produit du fécond par le double du premier. J’y remar- 
que d’abord un quarré aa , j’en prends la racine a 175 ) pour 


aa-i-2ax-i- xx a-+-x Racine. 


aa. 


-^zax-^xx 

2a ~-^x 
X 

2ax-i-xx 
— 2 ax — XX 


le premier des termes que je 
cherche , j’écris a à l’écart , 

& j’üte fon quarré aa de la 
quamité donnée , relient , 

2ax~^xx. Jedisenfui:e,dans 
ce relie , il doit y avoir un 
produit du double du premier 
terme a par l’autre terme de 
la racine que je cherche , je 
ne puis donc avoir cet autre o 

terme qu’en divifant le relie 2ax xx par le double de a ou 
par 2a ; car 56 ) la divifion fert à trouver le multiplicande 
d’un produit dont on a le multiplicateur. Je commence donc 
la divifion de 2ax H- xx par 2 a , le quotient eIl-+-Ar , je le 
pôle à la racine , & je dis, 11 x ell le fécond terme cherché , 
Ion produit par 2a , plus fon quarré , doit être égal au relie 
'2ax-{-xx ; je pofe donc -+• ar à côté du divileur 2a , 3 c je 
multiplie 2a-hx par le fécond terme x , (^ car le produit ell: 
alors égal à la fomme du produit de x par 2a , & du quarré 
de X- , J j’ai 2ax-i-xx que j’ôte du relie 2ax-^xx , & comme 
il ne relie plus rien , je dis que la racine quarrée de 

D iv 
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ac~¥- 2 .ax^xx cft a~+-x , parce que par cette opération on a 
ir.aniteftement décompofé cette quantité. 

On fe fert précifément de la même méthode pour 
extraire les racines quarrées des 'nombres ; c’eft pourquoi 
puilqu’en tirant la racine quarrée de aa-\-2ax-^xx , on a vu 
la ration de chaque opération , nous ne ferons qu’énoncer le 
procédé par les nombres. 

11 faut d’abord favoir la racine quarrée des nombres qui 
f< nt au-deffous de i oo. Les voici. 

Quarrés i,4,p,i6,2î,3(5,45>,(Î4,8i, i oo. 

Kacines. . .. . I , 2, 3, 4-, J , ( 5 , 7 , 8 , p , 10. 

17p. Il fuit de-là (ju'un nombre JîmpU ne peut avoir plus de 
deux chiffres à Jon quarré ; puifque 1 0 , qui ell le premier 
nombre compolé , a pour quarré 1 00 , qui ell le premier 
nombre compolé de trois chilTres. En lüivant ce raifonne- 
mcnt , on verra qu’wn nombre compofè de deux chiffres , n’en 
peut avoir plus de quatre à fon quarré ; car 1 00 premier des 
nombres compolcs de trois chiffres , a pour quarré 10000, pre- 
mier des nombres compolés de cinq cliilîres. En général , un 
nombre quelconque ne peut avoir à fon quarré plus que le double 
de fts chiffres. 

On demande la racine quarrqe de I7<Î4 ; je^ 17, <^4 
dis puiiqiie ce nombre a quatre chiffres , fa ra- 1 6 Q 43 
cine en doit avoir deux , je fépare donc ces ^ JT 
chiffres de deux en deux par des virgules , en ’ 
commençant de droite à gauche ; je cherche 
d’abord un quarré dans la première tranche à i 64 
gauche, en dilant, la racine quarrée de 17 ell Q 

4 6c un peu plus, je pofe 4 à l’écart; j’ote de 17 le quarrç 
de 4 qui ell 16, relie i ; j’abaiffe à côté de cç relie la fecondç 
tranche 64 ; je double 4 , racine trouvée , j’ai 8 ; je le pofe 
fous 6 , qui eil le premier chiffre de la tranche abailTée ; je 
divile j6 par 8, le quotient ell 2, que je pofe à la racine 
& à côté de 8 ; je multiplie 82 par 2 , & j’ôte le produiq 
1Ô4 du premier relie 164, & comme il ne relie plus riçu , 
je dis que 42 ell la racine demandée. 

On demande la racine quarrée de _ 5 Bp 48 p , je divUe ce 
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inomtre en tranches de deux à deux , en allant de droite à 
gauche ; je cherche d’abord la plus proche racine quarrée 
de la première tranche ^8 , c’efl 6 ; je pofe 6 à la racine , 
& j’ôre fon quarré ^6 de 58 , relient 2 ; „ 0 

j’abailTe à côté de ce relie la l'econde 
tranche (>4; je double la racine trouvée 
6 , & j’écris 1 2 , en pofant 2 au-dclTous 
de P , premier chilTre de la tranche 
abaiflee ; je divife 2p par 12, le quo- 
tient efl 2 , je le pôle à la racine , & à 
côté du diviléur 12 r je multiplie 122 
par 2 , & j’ôte le produit 244 de 2^4 , 
relient 50 ; j’abaüTe la-troilieme tranche 
à côté de ce relie , & regardant 62 que i 15 
j’ai déjà trouvé comme la première partie d’une racine 
compolée de deux termes , je le double , & j’écris 124, en 
pofant 4 au-delTous de 8 , premier chilTre de la tranche que 
je viens d’abailTer ; je divife J08 par 124, j’écris le quotient 
4 à la racine & à côté de 124; je multiplie 1 244 par ce 
quotient 4 ; j’en retranche le produit 4P7Ô de 5oSp , & 
relient encore 1 1 5 ; & comme il n’7 a plus de tranches à 
abailTer , je dis que la plus proche racine quarrée de 58^489 
ell Ô24 , & que s’il n’y avoit 1 13 de trop , ce nombre leroic 
un nombre quarré. 

I So. Lorlque le calcul ne demande pas beaucoup d’exaéli- 
tude , on peut négliger le relie des extraélions de racines ; 
mais lorfqu’on veut tenir compte de ces relies , on cherche les 
décimales de la racine , en ajoutant fuccelîivemcnt aux relies 
autant de fois deux zéro qu’on voudra avoir de décimales , & 
en continuant TextracTion. 

Par exemple , j’ajoute deux zéro au relie 1 1 5 ; je regarde 
Je nombre trouvé 624 , comme la première partie d’une ra- 
cine compofée de deux termes ; je le double , & j’écris 1 248 , 
en polknt 8 au-deflbus du premier zéro ; je divife 1 1 50 par 
J 248 , le quotient ell o ; je pofe o à la racine Sc à côté de 
1248; je multiplie 12480 par o , & j’ôte le produit o de 
1 1300 , relient i ijoo ; je pofe encore deux zéro à côté de 
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ce refie, pour avoir une fécondé 58, P4, 8p, (524,0^05, dr. 
décimale ; je double la racine 56 
6240 , que je ne regarde que 
comme la première partie d’une 
racine compoféc de deux ter- 
mes , & j’écris 12480 , en po- 
fant O fous le premier aes deux 
zéro que je viens d’ajouter ; je 
divife II 5000 par 12480; j’en 
écris le quotient p à la racine 
& à côté de 12480 ; je multi- 
plie 12480P par le quotient p, 

& j’ ôte le produit 1123281 de 
1 1 30000 , relient encore 6710; 
je puis négliger ce relie , en me 
contentant de la racine 624 , 
op , mais fi je veux approcher 
davantage de la vraie racine , 
j’ajoute encore deux zéro à ce 
relie 6 -jiÿ, & ainfi de fuite en 
recommençant toujours la mê- 
me opération je trouverai 
tant de décimales que je vou- 
drai. 


2 P 4 

122 

244 

5 o8p 

1244 

1 1300 
12480 
O 

1 I 30000 
I 2480P 
1123281 

dyipoo 

124S1S0 

o 

^ 6 ~i\ÿoocù> 

^12481805 

(5240P025 


478 op 7 i , 6>c. 

m 

’i 8 1 . Rem. On extrait la racine d’une fradion , en extrayant 
celle de chacun de fes termes. Ainfi V * = f » puifque } x j 
= ÿ. De même V ^ = &c. Mais quand les termes ne font 

pas des nombres quarrés , on fe contente d’indiquer l’extrac- 
tion en mettant le ligne radical à la tête de la fradion , ou 
bien on réduit la fradion en décimale, &l’on fait l’extradion 
de la racine , de la maniéré qu’on vient do le pratiquer pour 
les relies des quarrés imparfaits. 
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Des principales propriétés des puîjfances en nombre. < 

182. Théo- T E produit d’une puijjance parfaite d’un nombre quel- 
RÉME I. Xj conque par une puijjance imparfaite du même degré » 
ne peut être une puijjance parjaite de ce degré. 

Démonstration. Sia’ cft un cube parfait, & fr un cube imparfait, 
je dis que a’ b eft un cube imparfait. Car fi c’éioit un cube parfait , fa 

I I 

racine feroit exaûement & fansrefte=ai)' & en divifant ab' par a , 

vraie valeur de la racine cubique de a' , on auroit i’, vraie valeur Sc 
fans refte de la racine cubique de b ; donc b ne feroit pas un cube im- 
parfait , ce qui eft contre la fuppofition. 

183. COROLL. Il nejl pas pojjlble qu'un nombre quarré fait double, 

\riple , quintuple , Ikc. d’un autre nombre quarré , puifque 2,3, 5 , &c. t 

font des quarres imparfaits : de même un nombre cubique ne peut être 
double, triple, quadruple, &c. d'un autre nombre cubique, puifque 
1,3,4, Stc. font des cubes imparfaits. En général les puijjànces pai - 
, faites ne peuvent être multiples de puijjânces du même degré , ji ce n ejt de 
celles qui font, pat faites, 

184. Théorème II. A quelque puijjance qu’on éleve un nombre qui 
n’a que certains nombres premiers pour dii ijeurs exacls , il n’acquiert pas 
pour cela d’autres nombres premiers pour divij'eurs. 

Dem. U eft clair, par exemple , que fiak n'apourdivifeurs exafts 
que les nombres premiers a , i , c . il n’en a pas d’autres , lorfqu’il c.t 
élevé au quarré aabbcc , ou au cube a* b' c' , Scc. 

185. COROLL. Deux nombres qui n’ont pas de commun divifeur , ( on 
en excepte toujours l’unité , qui cft conienuc dans tous les nombres 
entiers , fans être proprement leur divifeur) , n’en peuvent acquérir à 
quelque même puijjance qu'on les éleve tous deux. Car des divifeurs 
exafts ne peuvent être que des nombres premiers ou des multiples de 
nombres premiers. Or deux nombres qui n’ont point de commun di- 
vifeur , n’ont point dénombrés pre.micrs pour divifeur commun, donc 
ils n’en acquièrent pas pour être élevés à la même puiflance , donc à 
plus forte raifou ils n’acquierent pas de multiples de nombres premiers 
pour commun divifeur , donc ils n’en ont aucun. 

186. Théorème III. Un nombre entier joint a une fraclion réduite à 
l’exprejfion la plus Jimple , ne peut devenir nombre entier Jeul , pur fort 
élévation à une puijjance, 

Dem. Une fraaion réduite à l’exprefiîon la plus fimplc , eft celle 
dans laquelle les deux termes n’ont pas de commun divifeur } or le 
nombre entier joint à une telle fraction étant réduit à une fraétion feule, 
cette nouvelle fraétion n’a pas pour cela de commun divifeur , car li 
elle en avoit alors , fon dé.nominateur ( qui eft le même qu’avant la ré- 
duftion ) en deviendroit plus petit ; & par conlequentla fraétion n’au- 
roit pas réellement été réduite àrexpreflion la plus fimplc, ce qui eft 
contre l’iiypothefe. Donc les deux termes d’une fraétion qui réunit un 
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tïiombre entier & une fraftion réduite à l’cxprefîion la plus (impie, n'’'ont 
pas de commun divifeur ; donc ils n’cn peuvent acquérir par ancunc 
•élévation à une même puifTance. Or une fraftion nefe réduit en entier, 
^e lorfque le dénominateur eft un commun divifeur desdeux termes ; 
<îonc une fraâion qui réunit un nombre entier joint à unefraûion ré- 
duite à l’exprefFion la plus (impie « ne peut jamais fc réduire à un 
nombre entier , à quelque même puilTance qu’on éleve fes deux termes. 

187. CoKOLL On ne peut aj/igner aucun nombre pour exprimer exacte- 
ment la racine el'un nombre .qui ne ferait pas une puijjance parfaite dis 
même degré que la racine demandée. Car (i ce nombre dont on demande 
la racine eft un nombre entier , fuppofons que fa racine exafte foit un 
entier joint à une fraûion , il faudroit qu’en élevant cette racine â fa 
puUTance , on retrouvât le nombre entier donné , ce qui vient d'étre dé- 
montré impoflible : c’eft la même chofe (i le •noralsre dont on demande ^ 
la racine eit une fradion , ou un entier joint à une fraftion, telle que 
ce nombre & fa fraftion étant réduits aune fraftion feule, chaque terme 
ne foit pas une puiflTance parfaite-du même degré que la racine deman- 
dée , car alors on peut confidérer chaque tei me de la fraftion comme 
nn nombre entier à part , dont on ne peut afligner la racine. 

188. Les expreilions des racines des nombres qui font des pui(Tances 
imparfaites , s’appellent des incammenf arables. T els font v' 1 , V3 , V' 5 » 

y 4 . y 5 . Sic. 

De VextraBion ie la racine ttAique, 

189. /^N trouve des Réglés poirr extraire la racine cubique; Stmenre 
v^celle des autres puiïTances , en raifonnant fur la nature des 
Polynômes élevés à cette puiflance , comme nous avons fait pour la 
racine quarréc. Mais ces Réglés deviennem d'autant plus compliquées , 
que la puiïTance e(l plus élevée. 

Soit pi opofé d'extraire la racinecubiquede 
Je dis , la racine de cette quantité cil un Polynôme. Suppofons que ce 
foit un binôme , fon cube doit être compofé ( 164) du cube de chaque 
terme , & du triple produit de chaque terme par le qimrré de l’autre. 

Cela pofé , je vois que le premier terme a’ eft un cuce , j’en écris la 
racine a à l’écarf, j’en prends ie cube , &t je l’ête de la quanifté 
propofée , reftent , tjaafr-f-iia/'fc-t-SAL 

Je dis enfuite, dans ce refte il y a un produit du triple du quarré du 
premier terme a que je viens de trouver . par le fécond ternie que je 
cherche : j’éleve donc a au quarré aa , je le triple , S< j’ai }aa , par 

lefquels je commence à divifer le refte , en difant = ib , je pofe 

30a 

“ 4 - ib à la racine , & je dis : (i -+- ib eft le fécond terme , la fomme de 
fon produit par ^aa , plus le produit de fon quarré par 311, plus fon cube 
doit être égal au refte. Or cette fomme eft 6 aab -+- izalb-h- 80’ pré- 
eifément égale au refte j donc la racine cubique cherchée eft a -j- al». 
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T90. Pour les nombres , il faut d’abord connoître les diX’ premier» 
cubes parfaits. 

Cubes I. 8 27; 64.125.216. 343.5.12. 729. 1000. 

Racines. ... 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 

D'où on peut remarquer qu’un nombre ne peut avoir à Ton cube 
plus que le triple de fes chiffres car 10 premier des nombres com- 
pofés de deux chtftfes , a pour cube 1000 premier des nombres com- 
pofés de 4 chiffres. 100 premier des nombres de 3 chiffres , a pour 
cube loococo premier des nombres de 7 chiffVes , &c. On peut même, 
par une femblable induûiou, conclure en général; 

Qi/un nombre compofé de n de chiffret , n'en peut avoir à fa puffance p 
plus que pn n’en exprime. 

Soit donné le nombre 74088 dont il faut extraire la racine cubique^ 
11 faut le partager en tranches de trois en trois , en allant de droite à 
gauche r 

Rnfuite dire , la racine cubique la plus 
prochaine de la première tranche 74 eft 
4, j'écris 4 à l’écart, je l’éleve au cube 
64, &je l’ôte de 74, relient 10. J a- 
baiffe la fécondé tranche 088 à c6té du 
relie 10, J’éleve au quarré la première 
partie trouvée 4 , laquelle doit valoir 40 
à l’égatd du fécond chiffre que nous 
cherchons , j'ai 1600 , je le triple en le 
multipliant par 3 à Técart , 81 j'écris le 
produit 4800 au-dellbus de 10088 , je 
divife l’un par l’autre en dilant, ’;^^-z=2 
tiplie le divifeur 4800 par la fécondé partie trouvée . le produit ell 
9600 , que j'écris au-deiïbus de 4 ^ 500 ; i’éleve 2 au quarjé 4, je le 
multiplie à l’écart par 40 , qni eft la première partie de la racine, j’en 
multiplie le produit i66- par 3 , & j’écris le nouveau produit 480 au- 
dedbus de 9600. Enfin je cube 2, & j’ai 8, que j’écris au-deffbus de 480* 
J’ajoute enfemble les deux produits 8t ce cube , 8t parce que leur fem- 
me 10088 eft égale an refte 10088 , Rt qu’il n’y a phis de tranches à 
abailfer , je dis que la racine cubique de 74088 , eft 42 précifément. 

Autre Exemple. Soit prepofé d’extraire la racine cubique di» 
nombre 5305472. Je le divife par tranches de trois en trois ; je dis , la 
racine cubique la plus proche de la première tranche 5 , eft i ; lecube 
de I eft I , je l’ôte de 5 reftent 4. J’abaiffe la fécondé tranche , Sc’j’ai 
4305. Je dis I étant la première partie de la racine , vaut 10 à l’égard 
de la fécondé ; le quarré de 10 eft 100, fon triple eft 300 , je divife 
4305 par 300, en difant , en 43 combien de fois 3 1 il doit y être 14 
fois ; mais parce qu'on ne met jamais plus de 9 au quotient , 8t même 
qu’en y mettant 9 dans le cas préfent , on ymettroit trop , comme il 
eft aifé de l’éprouver en fuivant les réglés précédentes ; je trouve après 
avoir effayé 9 & 8 , qu’il ne faut prendre que 7 pour quotient. Je pofe 


10088 

y 

4800 

4800. 

9600 


480 

4 

8 

4 P 

10088 

160 

0 

3 


480 

, j’écris 1 à la racine, je ratrl- 
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donc 7 à la racine. Je multiplie 300 par 7 , j’ai 
le produit îioo,je dis 7 x 7 = 49, enfuite49x 5,305,472 (i74,4i,&à 
10= 490 , enfin 490 x 3 = 1470 , j’écris 1470 i 
au-deflbus de 2 100. Je dis 7x7x7 = 343 , je ^^05 
l’écris au-deflbus de 1470, j’ajoute enlemble jqo 
2100 , 1470 , & 343 , St j’ôte la fomme 3913 
du membre 4305 , reftent 392. J’abaifle à côté 
la troifieme tranche 472 , je re!»arde 17 que 
j’ai déjà trouvé comme la première partie de — 
la racine, St qui vaut 1 70 à l’égard de la 
conde partie que je cherche, j’en prends le 39 M 7 * 


quarré 28900, je le triple, & j’ai 86700 par 
Icfqucls je divife le troifieme membre 392472 , 
j’ai le quotient 4 , je l’écris à la racine ; je 
multiplie le divifeur 86700 par 4, St j'écris au- 
deflbus le produit 346800. Je fais 4x4=16, 
16 X 170x3 = 8i6o. J’écris 8t6o au-deflbus 
de 346800. J’écris au-deflbus le cube de 4 qui 
eft 64. J’ajoute ces trois quantités , 8c j’ôte 
leur fomme 355024 du troifieme membre 
392472, reftent 37448. Et parce qu’il n’y a 
plus de tranches à abaifler , je dis que la. 
racine cubique demandée , eft 174 , St que le 


867CX3 

346800 

8160 

64 

3550M 

37448000 

9082800 

36331200 

83510 

64 


36414784 

nombre donné n’eft pas cubique , mais qu’il 
a 37448 unités de trop. 

Si on veut avoir égard à ce refte , il faut 
chercher des décimales pour la racine. Pour 
cela il faut ajouter aux reftes autant do fois 
000 qu’on voudra avoir de décimales , St con- 
tinuer l’extfaftion , en regardant toujours tout 
ce qui aura déjà été trouvé à la racine , comme 
une première partie dont on cherche la fe- . 
conde. L’exemple fera entendre ceci. 

La longueur des opérations qu’il faut faire ici eft caufe que la plu- 
part des Mathématiciens fc contentent d’extraire les racines cubiques 
à l’aide des logarithmes ou de la méthode fuivante. 

Méthode générale pour extraire par approximation les racines 
des puijJanceS plus élevées çue le quarré. 


1033216000 
912460800 
9 1 2460800 
52320- 

t , 

912513121 
120702879, Srçi 


191. Dans la pratique des Mathématiques , lorfqii’il faut extraire 
la racine d’une puilTancc plus élevée que le quarré , on fe fert avan- 
tageufemem des logarithmes ( 343 ) : mais il. arrive quelquefois qu’on 
à befoin d’avoir un grand nombre de décimales à la racine , ce que les 
logarithmes ordinaires ne peuvent donner. On trouve ces décimales 
avec beaucoup de facilité t à l’aide des formules fuivantes , qui font 
de M. Halley. 
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v/c 

l/c 

l/c 


a? 

±0 = 


“^0 




"-a) 


±0 = 


aa ± 


± 0 = 


aa ± 

aP ■ 

±i) = 





la formule i/( a’ — i> ) = J 
s 


Soit prSpoCé , par exemple , de trouver la racine cinquième de i/jiçoo 
avec 12 décimales. Je divife par 5 le logarithme de 161900 qui efl 
5,2092468 : j’ai 1,0418494 logarithme de 11,012 racine approchée ; 
je fais II , 012 = rt j’éleve ii , 012 à la cinquième puiflance, 6c 
j’ai a' == 1^1931, 378732020728832, qui excédé 161900 de 31 , 
378732020728832. Je fais cet excès =fc,8c j’aia'— è=i6i9oo,donc par 

- V I T J.i’ai en fubflituant 

V toa'y 

les nombres, ^C.'-J)-Az 59H-3/(7,5790 o 9-^^^^|^^^ 

=8,259-4-1/(7,579009 — 0,00234983182931 55290361 14) =8,259 
H- V ( 7,576659i68i7o684470963886) = 8,259-4- 2,752571572039 
= U, 01 1 571372039 racine cherchée. 

Le calcul pour trouver ces formules eft facile , & l’on peut en con- 
tinuer la Table pour des puiflances élevées au-deffus de la feptieme , 
foit par induûion, en oblervant la loi que ces formules fuirent , foit 
en les calculant exprès , félon l’exemple fuivant , qui l’a été pour là 
racine cinquième. 

Soit V ( a' -4- ê ) = a -h J , où J exprime une fraftion, on a donc 

1- b = ^a*d-t-ioa'dd-i- loaad' -h-^ad* -t-d^ . Et parce que 
(159) les valeurs des fraftions diminuent à proportion qu’on les éleve 
à de plus hautes puiflances , on peut regarder comme très-petits , 
( & par conféquent négliger) les termes qui font multipliés par les 
puiflances de d qui paflfent le quarré. On peut donc fuppofer a ’-4-i = 
a'~i~sa*d-t-ioa'dd , ouè= 5a'*<l-4- xoa'dd. Divifant tout par loa' , 

“ ïoô« <* 

-4- d : ajoutant de part îk d’autre îa,ona)<i-f-y' ) 


a *+• d = Y (. a' -4- h ). 


. .> 


Digitized by Google 



<^4 Leçons Élémentaires 

Formule générale pour cltver un binôme a ± b à une puiffanee 
quelconque f pour en extraire une racine quelconque. 


192. Cette formule eft {a±h)”^=a^±mai”~^b ^ a ”'- — » b‘ ± 


1 . 2 


m ,m — i.m 

Z îTrTi~ 

m , m ■ 


a* — *3 * • 


m.m — I . m • 


2 . m— 3 


I.m — z.m— 2.m — 4 

i ^ jm ih’, 


1.2. 3.4 

&C. 


"4 b* i. 


1. I. 3.4. 5 

Car fi 011 forme de fuite les puiflances fucceflives du binôme a ± b:, 
on aura ^ 


( fl )' = l a* ± I J* 

<û± fc )* = I fl' ± 2 fl' &* - 4 - 1 5 * 1, • 

• ( fl ± il )' = I fl * ± 3 a’ f ' H- 3 fl’ fc* ± I 4 ' . . ' . 

( a ± il )* = I fl* + 4a' il' -t-6a' il' ± 4 fl* t'-+- I b*, 

( fl ±4 )' zr= lfl’±5fl*ii* •-)- lOJ* b' i. ioa'4‘-4-5a'6*ilii’ 

( fl±A )‘ r-r: iû‘±6a’ii'-f- ISfl*ii'i:20û’i*-4-I5a'i’*±6fl’ii'-f-lii‘&C. 


Pour trouver une exprefiîon générale, il faut établir pour une piiif- 
fance quelconque la loi des expofants des termes fucceiïifs, & celle des 
coefficients. La loi des expofants fe préfente facilement ; ce ibnt les 
nombres naturels depuis i jufqu’à celui qui indique la puiflance, ceux 
de b vont en croiffant & ceux de a en décroiffiant : de forte que l’expref- 
fion générale de cette loi , fans avoir égard aux coefficients, ell la fuite 
infinie fli”± fli" — • b-+- a”’ — * i?' ± a”' — 3 4>_4_ ûm— 4 4* ± &c. , 

I .a Loi des coefficients, à commencer par celui du fécond terme , eft 
que chacun eft le produit du premier, des deux premiers, des trois prc-. 
miers , des quatre premiers , &c. termes dé jà fuite des expofants de 
divifé par le produit du premier, des deux premiers, des trois premiers, 
des quatre premiers , &c. termes de la fuite des expofants de 4. Par 
exemple , dans la fixieme puiflance les deux fuites des expofants font.... 


S . 4. 3 


3.4. 5 « 6 . 


, J 6 6. 5 6.5. 4 6. 5. 4. 3 6. 5,4.3. 2 ^,5.4. 3. 2. 1 J 

Si donc on prend-, — , , ' — , — v» 

^ 1 I. 2 I. 2 3’ I. 2. 3.4 1. 2. 3.4.5’!. 2.3.4. 5.6 

en réduifant ces fraûionsaux expreffions les plus (impies , on trouvera 
6 , 15 , 20 , 15 , 6 , I , Sc ce fontles coefficientsdes termes confécutifs 
de la fixieme puiflance de a ± 4 à commencer au fécond terme , ( lef 
coefficient du premier eft toujours 1 ) : d’où il fuit que l’expreflion 

générale de cette loi des coefficients eft la fuite 


I. Z. 


tn.m I.m 2 . m.m — I.m — 2 .m — 5 

I." 2. 3 ’ I- î- 3-4 

fuites , on a la formule générale. 


&c. Réunifiant ces deux 


Cette 
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Cette fuite fert également pour un Polynôme quelconque , comme 
^>our p-4-<7-+-r — j;en faifant , par exemple , p+q-k-r z=a,Sn=b. 
Elle fert aufli à extraire une racine quelconque, en mettant pour m là 
fraûion qui fert d’expofant à cette racine. 

Enfin cette formule eft une fuite qui finit là où le coefficient eft 
devenu m — l’expofant de la puiffance dont il s’agit .• ainfi pour la 
fixieme puiffance , elle finit aü feptieme terme , où m — 6 entre dans 
le coefficient , & dans tous ceux des termes fuivants , lefquels font 
tous réduits à zéro , à caufe de m — 6 = o. 

Calcul des incommenfurables. 

Il y a peu d’équations où l’on ne rencontre des incommenfurables 
c’eft-à-dire , des racines de puiffances imparfaites , fur lefquelles 
cependant il faut faire toutes les opérations qu’exigent les différentes 
régies de la folution des équations. Ce calcul fe peut faire en deux ma- 
niérés , l’une qui s’appelle le Calcul des radicaux , en laiffant le (igné 
ràdical aux termes dont on exprime les racines ; St l’autre qu’on nom- 
riie le calcul des puijjances par leurs expofants , en fubftituant des expO-, 
t fants négatifs Sa fraâionnaires à la place des fignes radicaux. 

Calcul des puiffances par leurs expofants. 

\ 

193. Lorfqu’on connoît la nature des expofants des puiffances , on 
ne trouve aucune difficulté dans leur calcul. 

Ainfi , pour les ajouter, il faut les joindre avec leurs fignes ; pour les 
foiiftraire , il faut changer les fignes des coefficiens ( 8c non des expo- 
fnnts ) de celle qu’on veut retrancher. Pour les multiplier, il faut ajou- 
ter leurs expofants , fi le multiplicateur 8c le multiplicande font des 
termes femblables , finon il faut les écrire à côté les uns des autres fans 
mettre de fignes entre deux. Pour les divifer , fi ce font des termes 
femblables , il faut fouftraire l’expofant du divifeur de celui du divi- 
dende ; s’ils ne font pas femblables, il faut les mettre.en fraûion. 
Enfin , pour les élever à des puiffances quelconques , ou pour en ex-, 
traire la racine quelconque , il faut multiplier leurs expofants par 
l’expofant entier ou fraûionnaire , qui répond à la puiffance ou à Iz 
lacine en queffion. i i 

Par exemple, lafomme de a* 8c de a™ efta’M-a™ , leur différence eft 

- FI-l-'. l 

m" — fl’" : leur produit eft a» , leur quotient eft a" leur 

P 

puiffance p eft af» , a™ : leur racine q , c’eft-à-dirc , leur puiffance ** 

n I 

eft a« , af". 

La fomme de a» 8c de b — eft a”-+-b — , la différence eft a"— b — >» > 
le produit eft a” ou ~ , parce que ( t6S) 4 “=” = — . Leur quo- 

"e 
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^ ou a” i“ par la même raifon. ( Remarquez bien ces deuE 
dernieres expreflions ). Leur pai .Tance m «ft a"»» , J— , leur racine p 


ed a’’ b P ou bien 


bP 


Du Calcul des Radicaux. 

194. Pour abréger , nous mettrons ici des formules feulement, au 
lieu de réglés exprimées en longs difcours j elles n’en feront que pluS 
claires. En le rendant ces formules familières, on retiendra plus aifé- 
îîient la pratique du calcul , 81 alors ou les démonflrations dont nous 
n’avons indique que quelques-unes , fe préfenteront d’elles-mêmes à 
l’efprit , pour peu qu’on y fafle réflexion , ou bien en fubftituant des 
expofants aux Radicaux , on trouvera facilement que les opérations 
lur les Radicaux , reviennent à celles que l’on fait dans le calcul des 
puilTances p?.r leurs expofants. 

Il faut remarquer d’abord que lorfque l’expreflton d'unincommen- 
furable eft telle , qu’elle puiTe être divifée fans relie par quelque quan- 
tité élevée à une puiTance indiquée par l’cxpofant de la racine, alors 
on peut réduire cette exprellion à une plus limple , en écrivant cette 
quantité comme un coelBcient de la racine , & en mettant feulement 
le quotient fous le ligne radical. 

Par exemple, l’expreflion Vaah ell telle, que le quarré de a peut di- 

trifer aah : je mets donc a V 6 à la place de Vaab ■f l'expreflion '/431 ell 
telle, que 43 z peut étredivifé fans relie par le cube de 3 qui eft Z7, par 
le cube de 6 qui eft z 16, St par le cube de z qui eft 8 ; car ^ = 16 , 

4 $ 

^ = 54 ; St ^-77= * réduire ÿ 431 à l’une deccs trois 

J î î 4 

exprefîlons équivalentes j V ^ V" 54) 6 Vz.De même dans v h* ^ 
laquantitéa^ peut être divifée parla quatrième puiflance deab , j« 

• ^ 4 , * / É 

puis donc mettre a6 Va à la place de V a' b*. 

'i/b^ bVbd . a V 4 ^ bcc 

Y aag aÿg ' 


^On trouvera de même que 
A‘^‘ Vib ocV'ih 

- —, — > «c* 

gV^-dg 


1 V i6dg* 


AsV^dg 

195. Pj}ur faire entrer une expreJ[Jton quelconque ^ dans un radical 

n î 

^utleoTiqut 2 ... changtr la valtur. 

Formulé . . . îft/121, „„ bien Car « V = 

^ J dp^ DB dû^ D 


h P dq^ 


t£. 

P"<2" 
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n 

/r • ^ ^ 

196. Pour 6ter le coefficient j du radical ^ r 

II 

Formule . . . . Vr 


67 


'a" c 

bÜ’ 


197. Pour réduire en entier la fra3ton ^ qui efl fous le fgn* radical 

?l/l 

d- 

Formule • • . • A cJ"”'. Car ^ = ~ » 

bd bd d bd n t / à 

198. Four réduire à un même expofant les deux radicaux ^ r r 

« q If 

& 

r ^ 

Formule.... 2)/?: 

Quand il y en a plufieiirs , on les réduit fucceflirement deux à deux. 

199. Pour ajouter enfemble deux radicaux, on les écrit à la fuite l’un 
jde l’autre avec leurs fignes. Mais s’ils étoient tels , qu’ayant un même 
expofant, la quantité fous le figne fût aulfi la même, par exemple, fiott 

II » n 

aroît à ajouter -l/ I , la fomme feroit Ellîl2y\/^t. 

‘ q V J b qj b 

zoo. Pour fouilraire deux radicaux, il faut changer le figne du cocffi* 
tient de celui qu’on veut fouftraire; & s’ils ont le même expofant , 8c 
la même quantité fous le figne , alors on doit prendre la diÔérence de» 


coefficients. Ainfi 


P |/? y \/± _ rr— 

qi b' 


? ^ î •' ïf *' • « 

zoi. Pour multiplier deux radicaux , par exemple fl' j ^ 

Formule .... S)/ 1 _ 1 . 

qî b“d-‘ , , 

302 . Pour divifer les radicaux. Par exemple -V^ ^ pat -V^ > 

nu q b I d 

Formule .... ^ . 

97 l" c" ■ / ' . 

203. Pour élever un radical , par exemple ^ ^ *"** puiffiance quel- 

conque , comme à la puiflance -. 


Formule . . . Car en ôtant le ligne radical , cette fonaiile 

Eij 
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devient 


fm ^ 

,»s ^nt 


Leçons Élémentaires 

n 

«l/: 


, & le radical propofé ^ 

b”‘ d”‘ 

f)N II 

<f’ 


c a” c' 

devient 


d> 


HL * 

t» d* 


dont 


li ^ 

la puilTance - eft - 


t>U M 

b<“ d”" 


fl*' c . . " ^ - 

Si L‘ = r» , la formule devient ^ : car alors l’expofant - , qui 

n’cft que n divifé par - feroit n divifc par n , ce qui le réduiroit à l’u* 

nité : Or tome quantité qui a i pour l’expofant de fa puilTancc ou de 
la racine cil une quantité fimplc. 

204. Pour extraire une racine quelconque d’un radical , par exemple , 
» 


U • I ^ 

la racine - du radical ^ 

nu 




/ n 

Formule V —. Qui fe démontre comme la précédente. 

b"d 

■ Lorfqu’on aura fait quelque opération en fuivant une de ces for- 
Tnules , il faudra , s’il eft pcff.ble , en réduire le réfultat aux termes 
les plus fimples , fuivant ce qui a été dit ci-defius. ^ 

loc. 11 ne fera pas difficile d’appliquer ces formules aux quantités 
exprimées par des nombres , non plus qu’à celles qui font exprimées 
■par des lettres. Car , 1°. comme ces formules ont été conftruites pour 
des quantités fi aélionnaires , elles ne laifl’ent aucune difficulté pour les 
fraûions : 1°. Ulcs fervent egalement aux entiers, puifque tout entier 
peut être fuppofé (80) une fraâion dont ie dénominateur foit t > 3 • “ 
les radicaux n’ont pas de coefficients , on. peut fuppofer qu ils ont le 
coefficient 4°. Si les quantités font complexes , on pourra les lup- 
pofer égales à des quantités incomplexes prifes à volonté , «parties 
fubftiiutions on leur appliquera les formules précédentes. Quelques 
exemples éclairciront ceci. 

Soit propofé de multiplier 4 par J î® réduis ces 


1 /' î — ^ iy aa-+-bb 

'deux radicaux fous cette forme \ V , \ V j , & pre- 

nant les deux radicaux propofés dans le n°. 201 , je fais 4 = p, i = 
a = n , Î — b — a , lad = /> , enfuite \=J »' 3 =î > 4 — “ , oa ^ c 
St i—d.De forte que par la fubftitution.la formule de cet article qui eft 

ïX 4 



deviendra 


4X I 

T^i 


V- 


2 — {) xaa —h bb 
lad X I* 


8c en ré 
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On veut divifer4 V 5 par V Je mets ces deux radicaux fous cette 

t * 

forme J V { , î prends les deux radicaux propofésdanslen®. 102. 

& je fais 4 = p, I = 5, 2 = n, 5 =a, I = ; & l:=y, I=f, 2=u, 3=c , 


7=:<f: alors par la fubftitution la formule 4 - - — devient 

4 qy*' b" c” 

fx‘i qui fe réduit à 4 Llü enfuite à 4 --- en 

fàifant l’extraftion de la racine quarrée de chaque terme fous le (igné. 


I}es Équations ou de VAnalyfe. 

206 . I" 'Analyse e(l l’art de réfoudre par le calcul AI- 
J_J gébrique tous les problèmes qu’on peut propofer 
fur les grandeurs. 

207. Propofer un problème , c’ell demander qu’on trouve 
la valeur d’une ou de pluficurs quantités inconnues : or 
on conçoit que cela n’eft pas polTible , à moins qu’en pro- 
Çofant le problème , on n’alfigne quelque rapport que ces 
quantités inconnues ont avec des quantités connues , lefquel- 
les s’appellent les données du problème. 

208, Chacun des rapports qu’on alTigne einre les données 
& les inconnues , s’appelle une condition du problème , parce 
que ces rapports expriment à quelle condition il y a égalité 
entre les inconnues & les données. 

20p. L’exprelfion algébrique d’une condition d’un- pro- 
blème s’appelle une Équation^ 

2 10. Une Equation efl. donc un alTemblage de termes 
algébriques joints par le figne =, & compolés de quanti- 
tés connues & inconnues. 

21 1. On a coutume d’exprimer les données par les pre- 
mières lettres de l’Alphabet , & les inconnues par les der- 
njeres comme x , y , Ce qui lert à les diltinguer ait 
premier coup d’œil. 

212. Tous les termes qui font à gauche du figne = 

E U] 
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forment ce qu’on appelle U premier membre de l'Equation, & 
tous ceux qui font à droite en forment le fécond membre, 

2 IJ. On appelle en general Equation du premier degré. 
celle où l’inconnue n’eft qu’à fa première puilïance. On 
appelle Equation du fécond degré , celle où l’inconnue eft 
élevée au quarré , par exemple , xx — ax =. b , aayy -+• 

— c. &c. font des équations du fécond degré. On ap- 
pelle Equation du troifeme degré , celle où la plus haute 

Î uiffance de l’inconnue eft le cube, comme ax^ — bx=z c. 

1 en eft ainft des autres degrés. 

2 1 4. Refoudre un problème , c’eft trouver la valeur de cha- 
cune des quantités inconnues qu’on a demandées ; ou c’eft 
faire voir qu’il eft impoftible de la trouver , ce qui arrive lorC- 
que les rapports donnés impliquent quelques contradiéiions. 

Ôn en verra d<‘s exemples dans la fuite. 

215. Trouver la valeur d'une inconnue, c’eft la réduire à 
être feule un membre d’une équation, dont l’autre membre 
loit compofé de quantités toutes connues. 

216. Pour trouver la valeur des inconnues d’un problème, 
il faut faire fucceftivement fur chaque équation diverfes opé- 
rations félon l’état où les inconnues fe trouvent. Ces opéra- 
tions font la Tranfpofition , la Divillon , la Multiplication , 
l’Extraélion 'des racines & la Subftitution. Voici les cas où il 
faut fe fervir de chacune. 

Dans une équation , ou il n’y a qu’une lettre inconnue , 
eu il y en a plufieurs. 

P. S’il n’y a qu’une inconnue , ou bien elle fait dans un 
membre une fommt ou une différence avec des données , comme, 
fl on avoir a-i- x — b = c , alors on fe fert de la tranfpofi- 1 

tion. Ou bien cette inconnue fuie un produit avec une ou plu~ \ 

fleurs données , comme ax •+• bx = cd , alors on fe fert de la 
divifion. Ou bien l’inconnue fait une fraâion avec une ou plu~ 

fleurs données , comme ^ = c d , OU bien = c ,Sc alors 

on fe fert de la multiplication. Ou enfin cette inconnue ejl \ 

elevee à quelque puijfance , comme ax * — X'X = c,& alors, ■ 

oa fe fert de l’excradion des racines.^ 
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11 °. S’il y a plufieurs inconnues , il faut aulTi qu’il y ait 
dans l’exprefllon du même problème d’autres équations qui 
contiennent les mêmes inconnues ; comme fi on avoit les 
deux équations du même problème x — a y = b , &(. b x -i- 
c y — d. Dans ce cas on fe fert de la fubditution. 

De forte qu’on doit voir dans tous les cas, quelle eft 
celle des cinq opérations fuivantes qu’il faut aéluellemenc 
appliquer à l’équation qu’on veut réfoudre , pour trouver la 
valeur de l’inconnue qui s’y trouve. 

De la, Tranfpojùion. 

-317. J" A Tranfpofition fert à faire pafler un terme d’un • 
membre de l’équation dans l’autre membre, Hans 
changer l’égalité entre ces membres. Pour cela U faut effacer 
ce terme dans le membre ou il efl y d* décrire dans l’autre 
membre avec un Jîgne contraire. ^ 

Par exemple , pour tranfpofer a c dans l’équation a c -H 
x=b y j’efface <i c du premier membre , je mets — ac dans le 
fécond , & j’ai x=zb — ac : car le membre æ c - 4 - x étant 
égal au nombre i , fi je retranche a c de cliacun , les relies 
feront égaux C 1 7 )• J’aurai donc ac~+-x — acz= b — ac, 
& faifant la réduélion , x = é — ac. 

3 18. CoROLL. I. On peut donc par la tranfpojltion rendre 
fojîtif un terme négatif , d> réciproquement, 

21p. II®. Parla tranfpojltion on peut prendre la valeur ^UTS 
ferme quelconque , en le laiffant feul dans un membre. 

220. Remarquez que'nous dillinguons ici entre prendre 
la valeur d’un terme , & trouver fa valeur. Prendre la valeur 
d.^un terme ou d’une lettre , c’ell faire enforte que ce terme 
ou cette lettre faffe feul un membre d’une équation , de quel-> 
ques quantités connues ou inconnues que l’autre membre foie 
compolé. Trouver la valeur d’un terme ou d’une lettre, c’elt 
en faire un membre d’une équation , dont l’autre foie com» 
Çofç de quantités toutes connues ( 215 }•. 


Eiv 
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Dt la Divijîon. 

221. I* A divifion fert à dégager une ou plufieurs quantités 
I J connues qui le trouvent multipliées par l’inconnue , 
ou en général à féparer les deux racines d’un produit. Pour 
cela il faut divifer tous les termes de l'équation par la quantité 
connue qui multiplie l'inconnue , ou en général par la racine 
qu'on veut dégager. Ce qui ne doit pas changer l’égalité entre 
les membres de l’équation \~l ')• 

Ainfi pour dégager b dans l’équation bx — acz=zbd — ed, 

■ r t O b* a c bd c d 

, il faut tout diviler par b , & mettre -j — y=.y — qui 

f. ^1*' a c J € d 

le réduit 3 . x r—d r-- 

b b 

222. Remarques. I°. Une même lettre qui fe trouve 

dans plufieurs termes confécutifs , fait un produit avec la, 
fomme de toutes les autres lettres ou coefficients qui font 
dans ces termes. Ainfi ax — bx ell le produit de a — b 

«4- 5 par , de forte que fi on avoit à féparer x dans l’équa- 
tion ax — bx-i- 'ix — d , il faudroit mettre x = ^ 

; “ — i 

De même pour féparer x dans l’équation ax — x.= 3 , il 
faut mettre x = - — - : parce que ax — x ell le produit de. 
a — I par x. 

223. 11 °. Quand une même lettre fe trouve dans tous les 
termes d’une équation , on doit les diviler tous par cette let- 
tre , ce qui rend l’Equation plus fimpje. Ainfi aab — bxx = bd' 
devient ab — xx = d. De même aac — aa= aabd , devient 
c — I =: 3 d , en divifant tout par aa. 

De la Multiplication, 

224. T A Multiplication fert à délivrer les équations des 
A J fradions qui s’y rencontrent : ce qui fe fait en mul- 
tipliant tous les termes de l'équation par le produit des déno- 
minateurs de chaque frauion qu'on veut ôter. Ce qui ne doit 
pas en changer l’égalité C ÿ 
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, Ainfi réquation æ -f- ^ = dx devient a x h d x x „ 

en multipliant tout par x ; car on 2 . ax -k-~ = d x x -, qui 
fe réduit aax-+-b=dxx. 

De m3me l’équation c — bcd iera délivrée 

de fraction en multipliant tout par b x ; car on aura 
- — z= abbcx • — bbcdx , qui fe réduit 2 . ab xx=x, 

abbcx — bbcdx. 

De V extraction des Racines, pour les Equations du fécond degré. 


225 . T Orsque dans une équation' l’inconnue efl; élevée 
JL-Atiu quarré 

1°. 11 faut voir fi ce quarré n’efl: pas multiplié ou en frac- 
tion avec quelque autre quantité ; car dans le premier cas 
il faut l’en dégager par la divifion , ou par la multipli- 
cation dans le l'econd cas. 

II”. Il faut voir fî ce quarré efl: pofitif ; car s’il étoit 
négatif, il faudroit le rendre pofitif par la tranfpoficion , 
parce qu’un quarré ne peut être négatif ; — x x n’eft que 
le produit de -f- x par — jc ; on n’en peut extraire la racine 
quarrée , puifqu’elle ne peut être ni — x ni -4- x. 

111”. Il faut mettre dans un membre feul tous les termes 
GÎi cette inconnue fe trouve. 

IV”. Il faut voir enfuite fi ce membre e(l un quarré com- 
plet , ce qui n’arrive que lorfque l’inconnue ne fe trouve que 
dans un leul terme Q comme x x ■=. a — b Et lorfque 
outre le quarré de l’inconnue , ce membre contient un ou 
plufieurs produits de l’inconnue par quelques autres quan- 
tités connues , ( comme xx — 2 ax b^ , ce membre efl 
un quarré incomplet , & il faut le compléter , en ajoutant 
à chaque membre dt l’équation le quarré de la moitié de la 
quantité connue qui multiplie l’inconnue. 

V”. 11 faut extraire la racine quarrée de chaque membre 
de l’équation , & on trouvera par la tranfpofition la valeur 
de l’inconnue. 
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Soit propofée cette équation, 2 a~ B , i®. j’ôte 

la fraélion , & j’ai aa — xx = lai — W ; 2^. je rends ’ — xx 
pofitif , en mettant aa =1 xx lai — ii ; 3°. je mets xx 
dans un membre feul , j’ai aa — lài -+- ii — xx : 4®, à caulc 
de XX feul , le quarré eft complet, 5®, J’extrais la racine 
de- chaque membre & j’ai a — 3 = x, 

Soit la propofée a -t- ixx=.i. Je dégage 2 du quarré de 

l’inconnue, & j’ai ^ x x Je tranfpofe , & j’ai x x=i 



j’extrais la racine , & j’ai x 



Soit la propofée ax — ^ 


dd=.e , j’ai , en ôtant la frac^ 


tion , lax — xx -+- lid =. le , puis en tranfpofant pour reon 
dre XX pofitif, & mettre dans un feul membre tous les ter-» 
mes où l’inconnue fe trouve idd — 2c = — lax -t- xx. Or 
il efl facile de voir que ce fécond membre n’eft pas le quarré 
complet d’un binôme ; car il ne contient que le quarré xx 
du fécond terme de ce Jbinome , & le produit lax du fécond 
terme x , par la qui elt viliblement le double du premier 
terme , lequel par conféquent eft æ , & dont le quarré aa 
manque dans ce fécond membre. Donc pour en faire- un 
quarré complet , il faut ajouter à ce membre aa , Q c’ert- 
à-dire, le quarré de la moitié de la , quantité connue qui 
multiplie l’inconnue dans le terme — lax ') : & pour con- 
ferver l’égalité , il faut ajouter ce même quarré à l’autre mem-^ 
hre. Ainfi l’équation devient aa -t- lii — ic — aa — ia% 
-4- XX , & extrayant les racines y/aa-\-idà — jc — a — • x. 

Soit la propoféep^j^xx- — '^ihx — ad,)-ai , en dégageant par 

la divifion le quarré de l’inconnue , xx — — = — , puis 
en ajoutant de part & d’autre quarré de ^ moitié de ^ 
qui multiplie x dans le fécond terme , •+■ xx — ~ =: 


bb 




-+- , & extrayant les racines j 


bb d ■ 

* 6a ^ rr 1 


iôaa up 
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De même l’équation x — xx = a deviend ra — a-=iXx — x, 
puis ^ — a = XX — x-t- }'■(' car — x eft cenfé le produit de 
X par — I ) ; enfin V \ — a =x — 

L’équation xxH-ax — x = aa deviendra xx •+• ax — x: -f- ^ 
aa — = & pli" conféquenc 

X ^ /Z * J — yf a ù — J a a £■ a —4“ ^ 

226. REMAuquE. Quand une inconnue eft dans une équa- 
tion fous le figne V , comme fi on avoir a — V x =,b on l’en 
dégage , en la mettant d’abord dans un membre feul , puis 
ôtant fon figne radical , & élevant l’autre membre au quarré. 
Ainfi il faut écrire d’abord a — b =zV x \ puis aa — 2ai 
-f- bb = x. De même fi on avoir ax — V x — b , on la ré- 
duiroit à aaxx — 2abx -i- bb =x. Mais fi on avoir xx4-/ 
x — b, alors ce problème deviendroit du quatrième degré , 
parce qu’on auroit x'^ — 2bxx H- hb-=. x. 


De la fubjlitution. 

227. y A fubftitution eft une opération par laquelle on 
1 J fait évanouir fucceffivement une ou plufieurs in- 
connues qui fe trouvent dans un problème exprimé par plu- 
fieurs équations. 

Par exemple , fi l’on a ccs deux équations ax -i- y ■=z b , 
X -k- by =. a dans chacune defquelles il y a deux inconnues 
X & / ; on pourra en faire évanouir une des deux , par exem- 
ple _y , en prenant par la tranfpofition(^2ip)la valeur de jy dans 
la première équation , & en fubftituant cette valeur à y dans 
la fécondé équation. Je tranfppfe donc ax, & j’ai y =zb — ax 
& dans la fécondé équation, je mettrai b — a x à la place de 
y ; & comme il y eft multiplié par 3 , je multiplie b — ax par 
b , & j’ai bb — abx — by. Donc cette fécondé équation devien- 
dra x-+-bb — abx == a dans laquelle il n’y a plus y. 

Si j’eufie voulu faire évanouir x de la fcconie équation , 
j’eulTe pris fa valeur dans la première , en tranfpofant d’ar 
bord -f- y , & mettant ax — b — y , enfuite en divifant tout 
par a Q 221 afin d’avoir la valeur de l’inconnue x qui 
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devient X = J’euflTe mis dans la fécondé équation - 

à la place de x , & j’eufle eu -t-èy = a dans laquelle x 
ne fe trouve plus. 

Soient données trois équations , x-^y-^~i=a,x-+-y 
JC — = on pourra faire évanouir deux 

inconnues dans chacune par la lübllitution , en cette ma- 
niéré. Prenez dans la première la valeur de x, & vous au- 
rez 2 17 ) JC = a — y — ç ; mettez a, — y — j à la place 
de X dans les deux autres équations , & vous aurez a — y — ^ 
— J = b, de a — y — j — y -i- ç = c, qui fe réduifent 
à a — 2j = i,&« — 2y =. c f dans lefquelles il n’y a 
plus qu’une inconnue : fi vous voulez maintenant réduire la 
première équation à n’avoir que l’inconnue x , prenez la 
valeur de & de { dans les deux équations a — — 

— 2_y = a , vous aurez d’abord en tranfpofant a — é = 2^ , 
& a — c ■=. 2j ; enfuite , en divifant par 2 ( 221 ) , vous 

aurez j & '~x~ “ V '• fubllituant ces va- 

leurs à la place de ^ & de j dans la première équation , 

vous aurez x -f- -j- — a. 

^ 1 

De la réfolutlon des Froblèmts par VAnalyfe. 

228. "P OuR réfoudre un problème, il faut d’abord con- 
A fidérer attentivement l’état de la queftion , en dif- 
tinguer les conditions & les données d’avec les inconnues , 
exprimer le problème d’une façon abftraite & générale par 
le moyen des lettres , faiiant enforte qu’il y en ait le moins, 
qu’il i ll polîîble ; & pour cela il ne faut pas défigner par 
differentes lettres des quantités égales ou les parties d^s 
quantités égales ; mais feulement par une même lettre avec 
des dénominateurs ou des cocfficiens , s’il eff; néceflâire ; il 
faut enfuite exprimer chaque condition par une équation. 
Qr pour avoir une folution completfe, il doit y avoir au- 
tant d’équations , qu’il y a d’inconnues. 11 faut enfin trouver 
P4t les Kegles précédentes la valeur de chacune des incoa-- 
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Bues. Nous allons éclaircir ceci par quelques exemples. 

23 p. Exemple I. Soie propol'ée cette queftion : Un pert * 
un fils ont zoo ans entr‘eux ; le fils a jo ans moins qui 
le pere : quel efl Vâge de chacun ? 

Ayant confidéré attentivement certe quellion , j’y remar- 
que deux quantités données, favoir loo & 30, & deux 
inconnues ; lavoir l’âge du pere , & l’âge du fils. Les deux 
conditions font , l’une que la fomme de ces deux âges incon- 
nus ell 100 , & l’autre que leur diftérence ell 30. Il faut 
donc les exprimer par deux équations , & ayant fuppofé 
loo — a , 30 = i , l’âge du pere = x , l’âge du fils 
je réduis le problème à cette queftion générale : £tant don- 
nées la fomme & la différence de deux quantités trouver chaque 
quantité , & je l’exprime ainfi. | 

Problème exprimé en paroles. Problème exprimé algébrique- 
ment. 

On demande deux âges x , y ? 

dont 1^ fomme eft 1 00 = a.... jc h- jy = æ 
& dont la différence eft:30 = i x — y — b 

J’ai donc deux équations x -i- y = a, &i x — y = b , dans 
chacune defquelles il y a deux inconnues ; c’eft pourquoi je 
dois employer la iubftitution , pour avoir la valeur d’une 
des deux , comme de ^ & dire , puifque x -i-y = a, donc 

(2i7)x = rf — y , &en fubftituant a — y à la place de x 
dans la fécondé équation , j’ai a — y — y = A , ou ( 136 ) ^ 

a — 2.y =b , & en tranfpolànt Q 217 a — b — 2y , enfin 

en divifant ( 221 } =7 > F connois la valeur de^, 

ce qui fuHît pour répondre à la queftion. 

Par une opération femblable on peut faire évanouir y 

pour avoir la valeur de «■, & on trouvera x = Ainll 

la queftion eft parfaitement réfolue ; car fi à la place de a 

& de 3 je fubftitue 1 00 & 30 , j’aurai x = 

s= 65 : & J = ^ ^ 35 ; donc le pere avoir 6 S 

ans , « 5 c le fils 3J. 
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250. Puifque cette queftion particulière a été réduite à 

une queftion générale , il fuit que les équations x = 




a — h 


if. y = — ~ en donnent une folution générale; car il cft clair 

que ces lettres repréfentant tous les nombres pofTibles , tou- 
tes les fois qu’on propoléra de trouver deux quanti. és x Sc y , 
dont on connoît la fomme æ & la différence b , on verra que 
la plus grande de ces deux quantités , qui eft ici défignée 
par X , fera égale à la moitié de la fomme æ -H i des deux 
quantités données : & que la. plus petite , marquée par y , fera 
égale à la moitié de la différence a — i de ces deux quanti- 
tés données. 

25 1 . Les équations qui donnent la folution générale d’un 
problème , s’appellent Formules , parce qu’elles repréfentent 
une méthode générale de réfoudfe tous les problèmes poffi- 
bles qui ont les mêmes conditions que celui qu’on a réfolu 
par ces équations. 

Par exemple, fi on prbpofoit cette queftion ; Pierre & Jean 
ont donné erifemble Jols aux pauvres s Pierre a donné jf fols 
flus que Jean ; qu'ont- ils donné chacun ? 

Il eft évident que ce problème a les mêmes conditions que 
le précédent , puifqu’on y demande deux quantités , dont 
on xonnoît la fomme 14 & la différence 4; c’eft pourquoi 
l’aumône de Pierre fera exprimée par x , celle de Jean par y^ 
la fomme 14 par a, la différence 4 par b; cela pofé on 


trouvera x = 


__ a — b __ 1 4 — 4 

~2 I ° ^ I 2 

c= $. Donc Pierre a donné p fols , & Jean $. 

252. Une formule exprimée en paroles , donne donc une réglé 

générale. Par exemple , les formules x = , y = , 

qui font la même chofe que x—^a •+ \ b , =\a — \ b , 

dorment cette réglé générale ; Quand on connoît la fomme la 

dijference de deux quantités inconnues , pour avoir la plus gran- 
de , il faut ajouter la moitié de la différence à la moitié de la 
fomme , pour avoir la plus petite , il faut ôter la moitié de la 
différence de la moitié de la fommee 
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Il eft encore évident qu’wne Formule peut être inoncc't en 
Théorème ; car on peut exprimer ainli les deux formules 
précédentes. De deux quantités inégales , la plus grande ejl 
égale d la moitié de leur fomme , plus la moitié de leur diffé- 
rence', Ô' la plus petite, à la moitié de leur fomme moins la 
moitié de leur différence. C’eft ainfi qu’en réfolvant par l’ana- 
lyfe des problèmes particuliers , on découvre les propriétés 
générales de la grandeur. 

Nous avons difcuté cette queflion tout au long , pour fer- 
vir de modèle aux folutions des Problèmes , nous ferons plus 
fuccinél dans les fuivantS; 

n. Exemple. Pierre & Jean ayant enfmhle ^6 1. ont perdu 
une pijlole au jeu : Pierre a perdu le tiers de ce qidil avoit, Ô' 
Jean le cinquième ; on demande ce que chacun avoit avant le jeu , 
€5* ce que chacun a perdu ? 

Dans Cet exemple > il femble d’abord qu’il y ait quatre in- 
connues , quoiqu’il n’y en ait réellement que deux. Car quand 
on connoîtra ce que Pierre avoit avant le jeu , le tiers de cette 
fomme lèra fa perte , laquelle par conféquent ne fait pas pro- 
prement une quantité inconnue ; il en eft de même de la 
perte de Jean. D’où on peut faire cette remarque. 

2^^. Le nombre des inconnues ne dépend pas du nombre des 
demandes qu*on fait dans un problème ; mais il faut voir avant 
que de déterminer le nombre des inconnues , fi lafolution d’unf 
demande ne donne pas la folution d’une autre. 


Queftion exprimée en paroleS. 

On demande deilx quantités , 

dont la fomme eft ^6 ou a 

& dont le tiers de la première , 
plus le cinquième de la lé- 
conde, eft lo ou é 


Queftion exprimée 
quement. 

X, y? 

X ->t- y — a 



algébri- 


II faut d’abord délivrer de fraélions la fécondé équation' 
( 221 ) qui deviendra $x ->r- ‘^y = \ $b , & alors fi on prend 
sf = a — y (j dans la première équation , ôc fion Jubfti- 

tue cette valeur dans Jx -i- = i Jé, on aura Ja — Sy~+- 





» 
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= i5i > & en réduifant, puis ’tranfpolant 2j = Ja — 

& en divii'ant (221 ) ^ -- - , ce qui fuffit pour la fo- 

lution du problème , car fi on fait les fubftitutions marquées 
dans cette formule , on trouvera ^=15!. Jean avoir donc 
3 5 1. & en a perdu 5 , qui efl le cinquième de 1 5 ; par con- 
séquent Pierre avoir 21 1 . puifque ij -+- 21 =36, & a perdu 
y 1. qui font le tiers de 21; 

Si cependant on vouloir une formule par at , on trouvera 
en failant évanouir y , que x =z . 

III. Exemple. Un pere dans fon tejlament partage tout fon 
bien entre fes enjants : il donne à fon fils aîné 1000 écus avec U 
fixicme de ce qui refiera après qu il les aura pris ; au fécond zooo 
écus avec le Jixieme de ce qui refiera ; au troifieme ^000 écus 
^ le fixiem* de ce qui refiera } Ô> ainfi de fuite jufiqu'au der- 
nier , qui aura pour lui le refie de la part de fies jieres. Cette 
difipofition ayant été exécutée , chacun s'efi trouvé également par- 
tagé. On demande combien ils étaient d'enfians ? combien ils 
ont eu chacun ? & combien le pere avait laififié d’argent ? 

Quoiqu’il l'emble qu’il y ait ici trois inconnues , cependant 
on voit en examinant de près cette queflion , qu’il n’y en 
a qu’une , favoir le bien du pere : car quand il fera connu , 
on en ôtera 1 000 écus , & on leur ajoutera le fixieme du 
refie , ce qui donnera la part de chacun ; & en divifant 
le bien du pere par une de ces parts , on aura le nombre 
des parts , c’efl-à-dire, celui d& enfans. 

Je fais donc le bien du pere = x , les 1000 écus = a , ôc 
je dis , quand l’aîné aura pris fes 1000 'écus, le refie du 

bien fera x — a ; fur cela il prendra le fixieme , qui efl , 
& fa part fera a H- — ou réduifant tout en fraélion (80) 

L’ayant ôtée de tout le bien, on a v — — ^,fur 

quoi le fécond prend 2a & le bien qui refie devient nr — ^ 
^ — ~ — 2a , qui fe réduit à ^ ertcore 

S O 
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praidre le fixieme, lequel par conféquent efl j)e 

i6 

forte que la part du fécond eft 2 æ -f- ou - 

Et parce que les parts fe font trouvées égales , on a l’équation 

5C-4-* ^ 

~6 — ~J 6 — ' lesfraaions, tranfpofant & rédui* 

faut , on à. 6 X = I $oa , & divifant x = 2$ a. 

^ Ainfi le bien du pere étoit de 25 x 1000 écus , c’eft-à- 
dire , de 25000 écus i chacun a eu 15000 livres* & il v 
avoit cinq enfants» ’ ^ 


IV. Exemple. Trouver un nombre tel qu'ôtant Ton auadru^ 
fie de Jon quarrè , rejlent 21. ‘ 

L’équation e{ixx-^x= 21 , ou en général Xx ~ b ^ 
T voit par les Réglés de l’extraâion des Racines * 
qu elledo^devemr xx - bx i bb = a-i- L bb ; enfuite -* 
ib = Ya-^-]b^ôc mettant 4 & 21 à la place de A & 

^ 2 — >^21-1-4 = / 25. Donc X — 2=z=5&at=7, 

23^. Remarques» I. Ce problème eft du fécond deuré 
puifquel inconnue s’y trouve élevée au quarré. Or ces fortes 
de Problèmes ont deux folutions ; en général, les Problèmes 
détermines ont autant de folutions differentes , que U plus grand 
expo/ant de l inconnue contient iTunités. 

La raifoifc en eft , pour les Problèmes de fécond de^ré aué 

toutquarre a deux racines poftibles, par exemple, xr? adeux 

racines, favoir a- , & — x • Dans ce ras-ri oL./ „ • 1 

J , ’ . * • ^^ns ce cas-ci , pour extraire la 

r acine de c ette équation , on eût pu mettre ^ — x -i- - b — 

r ar Hh 2 — 5 , donc x = ■ — ? : ce oui ré., 

fout auffi le problème , puifque le quadruple de — o qui eft— ^ 
1 2 , étant ote du quarré de - 5 qui eft ÿ , donhe^ + 12=21. 

dres dont la fomme = 17 ou 1* , & le produit = 60 on b t 
onont.nx~^yc=a,^xy=b, dWn on eût conclu TJ j 
folfe 7~:T * = ^ ^ & y = Or il eft clair que fou qu’on 
du Pmblê ^ f ^2, OU J — i2&A = 5 ,les conditions 

dans lequel une des deux inconnues peut être indifféremment vluS 

P 
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grariJe ou plus petite (jut l’autre, ejl un Problème qui àiftix 

folutions , & qui ejl par confiquent du fécond degré. 

II. Un Problème où il y a une inconnue deplusque 
de conditions , s’appelle indéterminé : on l’appelle plus qu in- 
déterminé lorfque le nombre des inconnues eft encore plus 
grand à l’égard de celui des conditions du Problème. 

Dans les Problèmes indéterminés, on ne peut, par les 
réglés précédentes, réduire chaque équation qu’à n avoir plus 
que deux inconnues , & alors on eft obligé de fuppofer une 
valeur a une de ces deux inconnues , atin que la valeur de 
l’autre foit déterminée en vertu de cette fuppofition & des 
conditions du problème ; de lorte que le problème peut 
avoir autant de folutions , qu’on peut fuppofer de valeurs 
différentes à l’une des deux inconnues. 

Soit , par exemple , cette queftion. Trouver trois nombres 
X , y , { , dont la fomme fait loj , CJ* qui aient entr eux . 
une même différence. 

Les conditions de ce Problème ne peuvent s exprimer que 

Ï ' ar ces deux équations x -f-y -t- { = i & * y —y 'L 

renaru donc dans la fécondé équation a; = 2y & 

fubftituant. cela dans la première, on trouvera y := ^5, 

par conféquent a; -*+- ^5 "+• î = * K. 
= 70 , de laquelle équation on ne peut faire évanouir ni x 
ni U faut donc fuppofer quelque valeur à un^des incon- 
nues , comme à a: , & on en aura une de { : failànt , pac 
exemple , -c = 1 o , on aura [ = 60 , & les trois nombres 
10, 55 , 60 pourront fatisfaire à la queftion. Et li on fait 
a: = 12 , on aura { = y8 , & les trois nombres , 12 , , 

y8 y fatisferont auffi. , 

On voit même que ee Problème peut avoir 69 lolutions 
«n nombres entiers & politifs , parce qu on P^^^t fuppofer x 
égal fucceffivement à tous les nombres depuis i julqu a ^ , 
mais non au-delà , parce que la fomme des deux inconnues 
elt 70 ; mais il peut avoir une infinité de folutions , en fup- 
pofant X égal à tel nombre qu’on voudra moindre que 70 ^ 
plus telle fraûion qu’on voudra. 

236, 111 . Dans les problèmes indéterminés du premier 
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jegré , on peut donner à une inconnue une valeur arbitraire , 
à moins que l’état de la queftion ne le comporte pas , com- 
me s’il s’agifToit de prouver un certain nombre inconnu de 
choies indivifibles par leur nature , & qu on ne peut repré- 
fenter par des fraélions , comme des hommes , des chevaux , 
&c. Mais dans les Problèmes indéterminés du fécond degre ; 
lorfqu’on veut déterminer la valeur d’une inconnue élevée 
au quarré , il faut que la valeur fuppofée de l’autre incon- 
nue foit telle , que ce quarré ne devienne pas négatif, parce 
qu’alors fa racine feroit une quantité impolTible. 

Par exemple , dans l’équation Jtsr y =.b on ne peut don- 

ner ky une valeur plus grande que celle de autrement x.v 
deviendroit riégatif ; ce qui eft un quarré impoITible 225 )• 

257. Les racines' des puiflances impolTibles s’appellent des 
racines imaginaires. Ainfi V — xx cil une racine imaginai- 
re : & c’eft avoir démontré qu’un Problème eft impoifible , 
lorfque les racines de fon équation font toutes imaginaires , 
ou du moins un Problème contient autant de cas iihpojfibles , 
ÿue fon équation a des racines imaginaires. 

Voici quelques autres queftions propofées pour s’exercer. 

I. Pierre arrivant à Paris a dépenfé le premier jour le tiers 
de tout l'argent qu'il avait apporté ; le fécond jour il en a dépenfé 
le quart ; le troifieme Jour ^ la cinquième partie ; enforte qu'il m 
lui refi oit plus que 26 liv. On demande ce qid il avait d'argent 
en entrant à Paris ? 

II. Un Orfèvre acheté 518 liv. une maffe de métal compoféede 
^ onces d'or Ô'de ^ onces d'argent : il acheté $22 hv. une autre 
maffe compofée de J onces d'or d* de 7 onces d'argent. On demande 
la valeur de l'once d'or Ô' celle de l'once <f argent ? 

III. Pierre , Jacques d* Jean ont perdu tout leur argent aii 
jeu f Pierre d* Jacques ont perdu enfemble 10 liv. Pierre ô'Jean 

1 1 liv. Jacques d* Jean ÿ liv. On demande ce que chacun a perdu. 
en particulier ? 

IV. Unt Aneffe difoit à une Mule : Si je t avais donné un de 
nus facs , nous ferions également chargées s fi tu m'en fai~ 
fois porter un des tiens , j'aurois le double de ta charge. On de- 
mande combien de facs chacune portait ? 

F ij 
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V. Pierre ^ Jean avaient autant d'argent l'un qut Vautre , 
avant que de jouer ; Pierre a perdu 1 2 liv. Ô' Jean 57 de 
forte qu'au fortir du jeu Pierre avait quatre fois plus (Varient 
que Jean. On demande ce qut chacun avait , avant que de joutr ? 

VI. On demande à un homme ce qu'il a (Vécus ? il répond : 
Si vous ajoute^ enfemble la moitié , le tiers Ô' le quart de ce que 
j'en ai , la fomme furpajfera (V un le nombre d'écus que j’ai. 

VII. Un marchand acheté trois chevaux ; le prix du premier 
avec la moitié du prix des deux autres , monte à zj pijloles ; le 
prix du fécond avec le tiers du prix des deux autres , monte à 26 
pijloles s le prix du troifieme avec la moitié du prix des deux au- 
tres , monte à 2^ pijloles. On demande le prix de chaque cheval ? 

VIII. Un Manœuvre ayant 6 liv. dans fa poche , reçoit ce qui 
lui ejl dû pour cinq femaines. Quinze jours' après il ne lui ref- 
toit plus que le quart de tout fon argent ; mais ayant reçu ce 
qu'il a gagné pendant ces deux femaines ^ il Je trouve avoir 
21 liv. Qut gagnoit-il par femaine ? 


De la nature ^ des propriétés générales des Équations 
de differents degrés. 

138. T) établir des Réglés pour le calcul des équations de tous 
JL les degrés , on a coutume d’en mettre tous les termès dans le 
premier membre , 8c de mettre o pour le fécond membre ; on écrit 
meme les termes du premier membre félon l’ordré décroilTantdes ex- 
pofans de l’inconnue, ce qu’on appelle ordonner une équation. Ondoit 
écrire par exemple , x* — 5*' -f- zx’ — jx — 258 = o. 

On appelle équation complette ou quia tous fes termes , celle dans la- 
quelle l’ordre décroiflant des expofantsde l’inconnue eft félon la fuite 
naturelle des nombres fans interruption , 8c qui a de plus un terme tout 
compofé de quantités connues ; telle eft l’équation précédente. 

Ainli une équation complette doit avoir un terme de plus qu’il n’y 
a d’unités dans le plus grand expofant de l’inconnue : une équation 
complette du 4'. degré doit avoir cinq termes. 

239. Les termes d’une équation prennent leur nom de l’ordre où ils 
doivent fe trouver , en fuppofant l’équation complette 8c ordonnée. 
Ainfi on appelle premier terme celui où l’inconnue a le plus grand ex- 
pofant : fécond terme , celui OÙ l’expofani de la même inconnue eft plus 
petit d’une unité : troif.eme terme, celui où l’expofant eft encore plus 
petit d’une unité , Scc. enfin , dernier terme , celui qui ne contient pas 
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«Tinconnue : de forte que s’il y a quelque interruption dans la progrcf- 
lion décroiffante des puiflances de l’inconnue , l’équation éft incom- 
plette , & quand on dit qu’il y manque tel ou tel terme , ce font ceux 
qui devroient fe trouver aux places où cftl’interruption : par exem- 
ple H- XX — i = O eft une équation inconiplette , où le fc- 

ccJTid 8 c le cinquième terme manquent. , 

140. Nous fuppoferons dans la fuite 1°. que le premier terme d’une 
équation compofée n’eft multiplié par aucune quantité, connue , ou 
qu’il en eft dégagé par la divifion. 2°. Qu’une équation cbmpofée eft 
le produit d’autant d’équations du premier degré , qu’il' y a d’unités' 
au plus grand expofant de l’inconnue de l’équation compofée. Par 
exemple , fî on fait x — i=o,x— 3=o,x — 4 = o,en multipliant 
enfembleces troiséquations ,ona**— 8x’ -+- içx—i2=:o; de forte que 
pour établir une Théorie générale des équations de tous les degrés, on 
peut conftruirc des formules Algébriques , en donnant à x dîilcrente^ 
expreflions de valeurs , félon toutes les çombinaifons des (ignés. 

Par exemple, les çombinaifons podibles des (ignés pour tr'ojs' valeurs 
d’une inconnue , font ou que les troi? valeurs dé cette inconnue font 
pofitives, ou toutes trois négatives, ou une poùtive & deux négatives, 
< 3 u deux pofitives & une négative : on peut donc établir ppur .toutes 
les équations du troifieme degré les quatre formules, fuiva»tes. ... . 

O 
O 
O 

O 

O ^ x’ — ** ( — a — b — c) - 4 ^ * C ab-i-ac-hbc ) -+• abc — o 

O 

X — 0=0 
*• — b —O 
X -f- c = O 

X — a —O 
X-+- b — O 
X -h- C =0 

Je fiippofe qu’on ait conftruit de femblables formules pour tous les 
cas polîîbles des équations du quatrième, cinquième, 8 cc. degré; en les 
examinant nous trouverons que les propriétés fuivantes font des confé- 
quences néceffaires de la conJlrucUon des équations formées du produit de dif- 
férentes valeurs réelles ( 8 t non imaginaires } d'une même inconnue. 

241. Theor. I. Toute équation ejl d'un degré exprimé par le nombre 
des valeurs de l’inconnue : or toute équation purement Algébrique peut 
être prife pour une formule générale, qui renferme une propriété gé- 
nérale de la grandeur : on peut donc dire que toute équation a autant de 
racines , qu'il y a d'unités au nombre qui en exprime le degré. 

242, Theor. II. La fomme de toutes les racines d’une équation forme 

F iij 


} 


X* — XX i a — b — c ) ~h X {—ab—ac~i~bc) — a6c = o 




. x‘ — XX ( a-i~b c ) -+T X {ab — ac — -bc) -f- abc o 


K — a = 
x — b = 
X — c = 

x-h a = 
x-hb = 
X~i-c = 


} 


.x’ — XX ( <J ■ 


■ X Cub—i—ac—t—bc ) — abc — o 
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Je coefficient du fécond terme : la fomme des yroduks de ces mimes racines- 
prifes deux à deux , forme le coefficient du troifteme terme : la fomme des 
pioduits de ces mimes racines prifes trois à trois , forme le coefficient du 
■quatrième terme , &c, & le produit de toutes ces racines prifes enfemble 
Jorme te dernier terme. On appelle ici Coefficient , la quantité connue , 
renfermée dans deux paremhéles, qui multiplie l’inconnue dans cita- 
is ue terme. 

243. Theor. llï. Quand les termes d'une équation ordonnée & com- 
plété , font alternativement précédés de fignes différents , toutes les racines 
font pojitii'es ; quand tes termes font tous précédés du même Jigne , toutes 
les racines font négatives. En général , il y à autant de racines pojltives , 
^u’on trouve de changements de fignes , de chaque terme au terme fiivant ; 
& autant de racines négatives , qu'on trouve de fois le même figne de chaque 
terme au terme fuivant. 

244. Theor. IV. Le fécond terme doit manquer dans une équation 

dont la fomme des racines fe réduit, à ^ero , ou lorfque la fomme des raci- 
nes pojïtives eft égale à la fomme des racines négatives. Puifque tout pro- 
duit par 2Cro eft = o. En général , fi un terme manque dans une équa- 
tion , c’ejl un figne mojiifejle que toutes les râcines nont pas le même figne , 
puifque le coeiHçient‘àe ce terme n’a pu être détruit , que parce qu’é- 
tant formé de la füm.'rpe de'.'plufieurs produits , il s’en eft trouvé de né- 
gatifs , 'qui ont fait évanouir les podtifs , ce qui n’a pu arriver que 
parce que les quantités qui ont formé ces produits avoient des lignes 
♦iiftérenrs. : ■ . 

245. Theor. V. Si le fécond terme d’une équation ejl négatif , la fomme 
des racines pofitives excède celle des racines négatives : Cr s’il eji pofitif , la 
Jomme des racines négatives excede celle des racines pofitives. 

246. Theor. VI. Si le nomlre des racines pofitives ejl pair , le der- 
nier terme ejl pofitif ; s’il ejl impair , le dernier terme ejî négatif , & 
téciproqaement. 

■ 247. Theor. -VII. Une équation qui n’a pas de dernier terme , ejl d'un 
degré inférieur à celui qui eft marqué par la plus haute puifjance de l’incon- 
nue : car alors l’inconnue qui fc trouve dans tous les ter.mes de l’é- 
quation , en peut être chaflee par la divilion (223) ce qui abaiffe cha- 
tjue terme d’un degré. Ainli l’équation x'-ax‘-i-bxc=:à, n’eft réelle- 
ment qu’une équation de fécond degré , puifqu’on peut divifer tous 
lés termes exaâement par x , 8c la réduire à xx — a* -4- fc = o. 

248. Theor. VIII. Si dans une équation on fu'fiitue à l'inconnue une 
de fes valeurs , toute l'équation fera réduite à qero. Par exemple , li dans 
la première formule (240) on met a' ,a‘ ,a, à la place de x* , » 

on aura a * — aa ( a — t— fc -H- c ) H— a ( ab — 1 — ac bc ) — abc = o qui 
ié réduit à a’ — a* — aafc — aac — f - aab -+~ aac — acc — abc. 

CoROLL. L’inconnue équivaut indifiinciement à chacune des racines de 
l'équation. Ainfi on peut s’alTurer qu’une quantité eft la vraie valeur 
d’une des racines d’une équation , lorfqu’en fubftituant cette quantité 
à l’inconnue , on réduit toute l’équation à zéro. ' ' 
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Ties K(jii(itioTts ^ui contiennent des Racines imaginaires. 

149. Il eft évident que a a pour racines quarrécs -+- ■»/ a St — Va; x 
dont le produit -t- V a x — V’ a r= — a, de même que celui AcVaxVa 
ou de — Va X — V a eft = a. Par la même raifon — a doit avoir pour 
racines quarrées les deux quantités imaginaires -4- V — a , 8 t — V—a, 
de forte que leur produit -f- V — a x — V — adoit être =-4-a, 8 t que 
celui de -+- V—a x H- V~ a ou de — V— a x — V— a doit être — .a. 
D'où l’on voit en général , que le produit des quantités imaginairu , 
peut j'e préfénter fous la forme d’une quantité réelle , & qu'ainji une équa- 
tion compofée peut renfermer des racines imaginaires. Nous ne parlons ici 
que de ces quantités imaginaires qui font exprimées par des racines 
quarrécs de quantités négatives , parce que ce font les feules dont on 
falic ufage dans la folution des équations de tous les degrés. Or dans 
la multiplication des radicaux de cette efpece , le ligne radical ne s’é- 
vanouit que lorfqu’on multiplie deux à deux ceux qui ont les mêmes 
quantités fous le ligne : ainfi — V — ax— V — a — — a, mais — V 
— ax — V — aX — V — a = aV—a,ti—V — a X — V—aX — V~aX 
— V— mais — V— ax— V— ax — V — ax — V— ax - V—a=—aa 
V — a 8 ^c. De même Vax Vax Vl> =a V& , mais v'axVax Vbx Vb = ai, 
tiVaxVaxVaxVbxVb=:ahV a 8 cc. D’où il fuit qu’une quan~ 
tité réelle ne peut repréfenter le produit de radicaux imaginaires , s’ils 
n’ont été multipliés entr’eux chacun en nombre pair. 

Si un des termes d’un Polynôme eft un radical imaginaire , comme 
li on a X — a — V — ^1 le ligne radical pourra s’évanouir pourvu qu’on 
multiplie ce polynôme par une autre polynôme qui n’en dillére que par 
Je ligne qui précédera le radical. Ainli il n’y a que le produitdex—a— 
V—bp 3 T X— a-i-V—b qui puilTc faire évanouir le ligne radical dans 
le polynôme propofé, en donnant ** — lax aa -f- i>, parce que ce 
n’eft que dans ce cas où les produits particuliers de chaque terme réel 
par le terme où entre le radical ,fe detruifent par des lignes contraires; 
ainli les produits de .x — a par V — b font détruits par les lignes con- 
traires des produits de x — a par — V — bi & dans ce même cas , U 
eft clair que le terme b qui contient le produit des deux radicaux -H 
V — bx — V — ieft nécelTairemeni politif. 

Cela pofé 

350. Theor. IX. Les racines imaginaires qui fe trouvent dans un» 
équation , y font toujours en nombre pair. \ 

151, Theor. X. Les racines imaginaires qu'on rencontre dans la folu- 
tion d’une équation , ont deux à deux la même quantité fous lejigne radi- 
cal , & ne différent que par les fgnes -1- & — . 

152. Theor. XI. Toute équation d'un degré impair , a au moins une 
racine réelle. 

255. Theor. XII. Toute équation ordonnée d’un degré pair, dont le 
dernier terme e/l négatif, a au moins une racine réelle : puifque le pro- 
duit réel des radicaux imaginaires qui font partie de deux Polynômes, 
omitipliés l’un par l’autre, ne peut être (ÿt’uue quantité politive(i45)., 

f iv 
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Kéduâions C$* transformations des Équations. 

Ï54. Pour opérer plus commodément fur les équations , on les ré- 
duit aux formules les plus (impies qu’il cft polTible. Par exemple , la 
première formule générale des équations du troifieme degré ( 140 ) 
îe réduit à celle-ci , x * — pxx-\- qx — r = o , en faifant p=xa -+- b 
c , q — ab - 4 - ac H- bc , rz= abc. 

Il eft évident que l’on peut transformer une équation propoféeenune 
autre équation de même degré , dans laquelle l’inconnue de l’équation 
propofée ait fubi tel changement connu qu’on aura voulu ; c’eft-à-dire 
qu’elle ait été augmentée ou diminuéed'une quantité/ donnée, qu’elle 
ait été multipliée ou divifée par une quantité/ donnée , qu’elle foit à 
l’inconnue de la nouvelle équation dans le rapport donné de/à g: 
foit que/ foit une quantité connue ou déterminée, foit qu’elle foit in- 
connue ou indéterminée. Car pour cela, il fuHir, félon les cas énonces, 

de faire y - 4 -/ = x , ouy — /=*, ou y /=x , ou >= x,ou x, 

I 8 

&de fubftituer àx celle de ces valeurs dont il s’agira. Par exemple, (I 
je fais y - 4 -/= x,en fubftituant àx' le cube de y - 4 - /, à pxxle produit 
de P par lcquarrédey 4 -/, Stà^xle produit de q par y 4-/ : ayant 
ordonné la nouvelle équation , je trouve y' 4 -( 3 /— p)y* 4 - ( ij} -^ 
1 //+ ? ) y 4 -/' - irff+ qf— r = O pour la transformée. 

155. De là on voit que (i j’avois pris f=; ‘ p , le fécond terme ( j / 
— P ) jy‘ fe feroit évanoui ; car alors 3 / — p = 0. tn appliquant cette 
remarque aux formules générales qui repréfentent chaque équation , 
on trouve qu’on peut ôter U fécond terme d'une équation quelconque , en la 
transformant en une autre par le moyen d une nouvelle inconnue , plus ou 
moins le coefficient du fécond terme divifi par l'expofant de la plus haute 
puifjance de l'inconnue , félon que le fécond terme de l’équation propofée , 
efl négatif ou pojitif 

On pourroit , félon la même remarque , trouver une transformée 
oui manqueroit de troHieme ou de quatrième ou de cinquième terme, 
&c. mais la quantité qu’il faudroit joindre à y ne le trouveroit que par 
la folution d’une équation du fécond , troifieme , quatrième , Stc, 
degré : puifque dans le troifieme terme ( lf}-nf-¥-qy y de la trans- 
formée , on ne peut prendre la valeur de / qu’eu réfolvant l’équa- 
rion du fécond degré 3 ff— ipf-h- q = o. 

Four réfoudre les équations compofées , trouver en nombre 
les valeurs de l’inconnue. 

La plus grande difficulté qu’on rencontre dans la folution des pro- 
blèmes qui fe réduifent à des équations un peu élevées , confiée à en 
extraire lcs racines , foit que les coefficients foient des exprefîions 
Algébriques , foit qu’ils foient tous en nombres. Quoique ce foit là 
proprement l’objet de l’Algèbre , nous ne pouvons nous étendre fur 
cet article, parce que les diliërentes rechercties que les Matliénuti- 
çiens, ont faites fur ce fujet, ont produit une Théorie trés-compüq^uéQ. 
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& un grand nombre de méthodes , fur- tout pour les équations pure- 
nnnt Algébriques. On peut confulterles traités d’Algébre , tels que 
l’ys nalyfe démontrée du P. Reynau , l’Arithmétique univerfelle de ' 
Ivewton avec fon Commentaire , &c. 

Nous nous contenterons donc d’indiquer ici deux méthodes pour 
t'ouver en nombres les racines des équations de tous les degrésjla pre- 
mière n’eft bonne , que lorfque les racines réelles font des nombres 
entiers , & la fécondé lorfque ces nombres font joints à des fractions. 

*56. I Méthode. i“. Cherchai tous les divifeurs ( 156 ) <Iu dernier 
terme de l équation : fi les racines de l’équation font des nombres en- 
tiers , elles doivent fe trouver parmi ces divifeurs , puifque (iqr) le 
dernier terme n’eft que le produit de toutes les racines. Et puifqu’en 
fubftituant une des racines d’une équation à la place de l’inconnue , 
toute l’équation lé réduit à zéro , fubjlituej fuccejftrement cesdUifeurs , 
jufquà ce que l'équation Je réduife à \ero , & le nombre qui par fa fubJUtu- 
tion aura produit cette réduclion , Jéra une des racines cherchées. 

Soit propofée l’équation x*— Sx'-H i5*.x — J4X-4- 36 = o,les divi- 
seurs de 56 font I I, 1,-2, 3, — 5,4, — 4, 6, —6, 9, — 9, 

12 , — 12 , 18 , — 18 , 36 , — 36 : par la fubftitution fuccefiive de ces 
quantités , je trouve que -t- 2 eft une des racines , parce que l’équa- 
tion devient 16 — 64 -i- 60 — 48 -f- 36 = o. 

2°. Divifeti l’équation propofée par l'équation qui donne la racine trouvée, 

( c’eft ici * — 2 = O ) le quotient en doit être jufte, & l’équation 
abaiffée d’un degré , en effet on trouve x' — 6xac -+• 3* — 18 = o : 
prenez de même les divifeurs du dernier terme : ce font i , — 1,3, 

— 3, 6, — 6,9,— 9, 18, — 18: J'ubjUtuei-les fuccejfivement dans la 
nouvelle équation jufqu à ce qu’elle Je réduije à jero , ( or il n’eft pasné- 
ceflaire d'y employer les divifeurs qui n’ont pas réufli dans la pre- 
mière opération , ) &. vous aurez une autre racine : dans cet exem- 
ple, 6 réduit l’équation à 216 — 216 -i- 18 — 18 = o : donc 6 
elt une des racines. 

3°. Pii ij'ei l'équation déjà abaiJJ'ée d'un degré par celle qui donne la 
valeur de la nouvelle racine , le ouotient en doit être jufte , 8c l’équation 
encore abaiflfée d’un degré : Opérej toujours comme ci-dejjus jufqu'a ce 
que l’équation fe trouve du fécond degré facile (t réfoudre , ou qu’elle ne fe 
trouve plus que du premier degré. Ainfi en divifant x* — 6xx -4- 3* — 
t8 = o par X — 6=0, je trouve xx -f 3 = o , équation du fécond 
degré , dont les deux racines font faciles à extraire , 8c font imagi- 
naires , favoir — V — — 3. 

Cette méthode n’eft que l’invcrfe des opérations parlefquelles nous 
avons montré (240) la formation des équations. Elle peut s’appliquer 
aux équations purement Algébriques qui feroientfous la même forme 
que celle fous laquelle on a trouvé ci- deflus(24o)les formules générales. 

257. II. Méthode. Soit propofée pour exemple l’équation x* H- 
2.x' — 36.x’ -H 5x — 1 16 = o. 

1°. S ubllituez dans l’équation propofée fucceffîvement t,2, 3,4, 8cc. 
à la plaçe de l’inconnue , jufqu’à ce que vous trouviez que la quantité à 
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laquelle l’équation eft réduite par chaque fubftitution , vient à chan» 
ger de (igné : alors la racine fera un nombre politif plus grand que 
celui qui aura précédé immédiatement ce changement de figne , & 
plus petit que celui où le changement fera arrivé. 

J’ai donc en fubftituant 


1 I H- a — 36-4- 5 — 116 = — 144 

Z 16-1- 16 — 144 -f- 10 — 116 = — 218 

3 81 -+- 54 — 324-t-is — 116 = — 290 

4 256-+- «28 — I- 576-1-20 — ii6= — 288 

5 625-4-250 — 900 -+- 25 — 116= — 116 

6 .1296 -+- 432 — 1296 -I- 50 — 1 16 = -f- 346 


Et par conféquent une des racines pofiiives cil entre 5 8c 6. 

2°. J’appelle d la fraûion qui jointe à 5 doit donner la racine plus 
précife : j’ai donc * = 5 h- J : (je pouvois faire x = 6 — d). Je fubf- 
titue 5 H- d à .V dans l’équation propofée , 8c j’ai 

-1- *♦ = -1- 625 - 4 - 500J - 4 - i5o<id -4- 2od’ -f- d* 

H- 2 X’ =-4- 250-1- I 50 d- 4 - iodd 2 d‘ 

}6x' =: — 900 — jôcxi — } 6 dd 

- 4 - 5* ^5 ~ 1 “ ^ 

1 16 := 1 16 ] 

1 16 — 1 — 295*^ — t 44 dd - 1 - tzd ^ — 1 — d * ■ O 

ce qui me donne une transformée dans laquelle la valeur ded exprime 
la fraftion cherchée. Or comme (159) les puiflancesdes fracHonsfont 
des quantités d’autant plus petites , que ces fraüions font plus petites 
& que leurs puilTances font plus hautesjon peutfuppofer d’abord 22d* 
-4-d* d’une valeur nulle, 8c chercher d par l’équation du fécond degré 
' ! — 1 16 -4- 2p5d -4- i44dd = 0 ; on trouvera en décimales d =0, 337, 
& par conféquent * = 5 , 337 à peu-près. 

Mais parce que la fradion d n’eft pas alTez petite en elle même, pour 
qu’on puirte fuppofer fans erreur que 2 2d>-i-d^=ü,il faut recomnien- 
ccrle calcul; il faut fubftituer 5,337 à la place de x dans l’équation pro- 
pofée, elle deviendra (en ne pouli'ant pas les décimales au-delà de fix), 

-4-811,315703-4-304,033616 — 1025,408484-4- 26,685 — 116 ; 

O, 623835 : la quantité pofiiive 0,613835 à laquelle cette équation le 
trouve réduite , me fait voir que la racine fuppoféc .r = 5, 337 eft trop 
grande ; de même que 6, racine trop grande , a réduit l’equntion à la 
quantité pofitive -4- 346. Je fais donc x= 5, 3 ;7 — • d , que je fubf- 
titue,à X comme ci-delîùs , en négligeant les termes où les puilîances 
de d palTent le quarre , 8c j’ai 

-4- x*=- 4 - 811 , 315703 — 608 , o6723id -4- 170 , 9oi4i4d<f 

•4- 2 x'rr=: 4 - 304,033616 — 170 , 9oi4i4d - 4 - , oizoaodd 

— 36x'=: — 1025 , 408484-4-384 , 264oood — 36 , ooüooüdJ 

— 4 - Sx =-4- 26,685000 — 5 , üococod 

1 16 1 16 

- 4 - 0 , 623835 — 399, 7046454-4- iü6, 91341444' 
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nouvelle transformée , ou équation du fécond degré, dans laquelle 
je trouve d = o , 001562 : j’ôte cette valeur de 5 , 337 , & j’ai la 
racine cherchée , beaucoup plus exaftement x = 5 , 335438. 

On peut chercher de même la racine négative , en fubftiiuant fuc- 
çcHivcment à .* les nombres - i, — 2, — 3, — 4, — 5, &c. On peut 
même, chercher les racines qui ne feroient que de pures fraftions , en 
fubflituant àr les décimales o, i;o, i;o, 3; &c. & — o, i;-o,x;-o,3;&c. 

258. Quand dans une équation il y a des racines qui ne different guè- 
re entr’elles de plus d’une unité, la fuite des nombres qui réfultentdes 
fubftitutions de 1,2,3 change pas ordinairement de ligne : 

mais ces nombres après avoir diminué, & s’être approchés du change- 
ment de ligne , croifient enfuite. Comme (i dans x* — ix‘ — lox -4- 53 
= O , on fubilitue i , 2 , j , 4 , 5 , 6 8tc. on trouve ces nombres 4- j2, 
H- 13, -1-2, -4-5, -4- 28,-1-77 Dans ce cas , le nombre le plus 
petit , ou le plus approchant du changement de ligne , fert à indiquer 
quel eft le nombre fubftitiié qui approche le plus de la valeurd’une des 
racines. Dans cet exemple , -4- 2 qui réfulte de la fubftitution de 3 , 
m’indique que le nombre entier le plus approchant d’une des racines 
eft 3. J’en trouve enfuite la valeur plus exaûe comme ci-delTus , en 
fubftituant 3 -4- «/dans l’équation, pour avoir une transformée, où la 
valeur de d me donne la fraftion qu’il faut ajouter à 3. 

Lorfqu’on a trouvé une des racines par cette méthode , il faut divi- 
fer l’équation par cette racine pour l’abaiffer d’un degré , & pour 
trouver une autre racine par la même méthode , en fubftituant cepen- 
d"'ni d’autres nombres que ceux qui auront déjà fervis : on trouvera , 
par exemple , que l’équation donnée fera réduite à celle-ci x* -4- 

7, 33544*' -t-3. 13777*-!- 2*. 74157 = 0- 


De la comparaifon des Grandeurs ^ ^ 

O U 

Traité des Raifons & des Proportions. ' 

N appelle en général Rai/on ou Rapport , la com-*' 
V_>/ parailbn de deux quantités ; ou bien , la maniéré 
donc l’une eft à l’égard de l’autre. 

On compare deux quantités , pour favoir fi elles font éga- 
les , ou de combien l’une furpaife l’autre : ou combien de 
fois l’une contient l’autre. Par exemple, je puis comparer 
43 12 , en cherchant fi 4 = 12, ou de combien 4 eft fur- 
palTé par 1 2 , ou combien de fois 4 eft contenu dans 1 2. 

Le premier des deux termes que l’on compare s’appelle 
l'antécédent , & le fécond le confétjuent. 
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260. On ne compare ordinairement que des quantités 
inégales , ou dont on ne connoît pas l’égalité ; c’eft pourquoi 
il n’y a proprement que deux fortes de rai Ions , fa voir , quand 
on compare deux quantités pour connoître de combien l’une 
iurpafle l’autre , & alors on appelle cette comparaifon un rap- 
port ou une raifon Arithmétique ; & quand on cherche com- 
bien de fois une contient l’autre , on en appelle la comparaifon 
un rapport ou une raifon Géométrique. 

Il eft aifé de fentir que tout rapport confifte dans une quan- 
tité qui exprime la maniéré dont l’antécédent eft à l’égard de 
fon conféquent ; d’où il fuit 

261. 1 °. Qu’un rapport Arithmétique confifte dans la diffé- 
rence qu’il y a entre l’antécédent & le conféquent, ou entre le 
conféquent & l’aptécédent ; & qu’un rapport géométrique con- 
fifte dans le quotient de l’antécédent divifé par le conféquent, 
ou du conféquent divifé par l’antécédent. 

262. 11 '’. Que deux termes en même raifon avec deux autres ^ 
ou que deux rapports font égaux , quand les différences ou les 
quotients font égaux. Ainfi de ce que l’excès de 7 fur 5 eft 
îe même que celui de p fur 5 , favoir 4 , il eft clair que le 
rapport arithmétique de 7 à 5 eft égal à celui de p à 5 , ou 
que 7 eft à 5 en même raifon arithmétique que 5) à 5- Do 
même de ce que J eft contenu dans 1 2 autant de fois , 
lavoir 4, cfue 2 dans 8 ; & qu’ainfi le quotient de la railon 
de ^ à 1 2 , eft le même que celui de la raifon de 2 à 8 , il 
fuit que 7 eft à 12 en même raifon géométrique que 2 à 8 , 
ou que ces raifons font égales. 

26^. Lorfque les quotients égaux de deux raifons géo-* 
métriques que l’on compare entr’elles , réfultent , comme 
dans l’exemple précédent , de deux opérations faites dans le 
même ordre , c’eft-à-dire , en diviiapt chaque antécédent 
par fon conféquent , ou chaque conféquent par Ion anté- 
cédent , ces raifons géométriques font appeilées raifons 
direcies. Ainfi ^ eft à li-en raifon direéîe de 2 à 8, 
parce qu’en divifant 5 par 12, on a le même quotient \ , 
qu’en divifant 2 par 8. Et lorfque les quotients égaux 
réfultent d’opérations faites dans un ordre renverfé , 
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on en divilant d’un côré l’antécédent par le conféquent f & 
de l’autre le conlequent par l’antécédent , les termes de ces 
deux railbns font dits etre vt même raifon uiverfe , ou en raifort 
réciproque : Ain fl les termes 12 & 3 l’ont en même raifon 
réciproque géométrique que 2 & 8 ; ils font en même raifon , 
parce qu’ils ont un même quotient 4 ; mais cette raifon efl: 
inverfe parce que ce quotient réfulte dans la première raifon 
• de l’antécédent divifé par fon conféquent , & dans la fécondé , 
du conféquent divifé par l’antécédent. 

D’où il fuit que Us quatre termes de deux raiforts irtyerfes 
égales peuvent être mis en raifon direSe , en faifant changer da 
place à un des deux termes d^une de ces deux raifons. 

264 . 111°. Que l'inégaliti de divers rapports qu'on compare , conffe 

dans celle de leurs différences ou de leurs quotients. Mais pour établir une 
Réglé sûre de déterminer cette inégalité , il faut convenir de l’ordre 
dans lequel on opérera , pour trouver les diâ'érences ou les quotients 
des raifons qu’on compare. ^ 

265. Les quatre termes de deux raifons direétes égales 
forment une proportion , laquelle eft arithmétique ou géomé- 
trique, félon l’efpece de ces deux raifons. Ainii les quatre 
termes J , 3 s 9 > 5 forment une proportion arithmétique ; & 
pour défigner que ces termes font une telle proportion , on 
les écrit ainfi 7 - 5 : p . 5. De même les quatre termes 3 , 12, 

2 , 8 forment une proportion géométrique ; & pour la défi- 
gner on les écrit ainfi ^ . 1 2 : : 2 . 8. ou 3 ; 12 : : 2 ; 8. ou 

3 : 1 2 = 2 : 8 , ou encore 3 | 12 || 2 | 8. 

266. Le premier & le dernier terme d’une proportion 
s’appellent les extrêmes j & le fécond le troifieme s’ap- 
pellent les moyens. 

2C-J. Il arrive fouvent que le conféquent de la première rai- 
fon d’une proportion eil l’antécédent de la fecondie raifon ; par 
exemple, on peut avoir cette proportion arithmétique a.b\b .c. 
ou cette géométrique a : b : : b •. c. alors ces fortes de propor- 
tions s’appellent continues. La proportion arithmétique conti- 
nue .s’écrit ainfi -1- a . 3 . c. & la géométrique -iér a. b . c Aq fé- 
cond terme s’appelle le moyen proportionnel. 

268. Lorfqu’on écrit de fuite plus de deux raifons égales. 




Oigitized 


554' Leçons Élémeïîtaires 

on forme ce qu’on appelle une fuite de quantités proportionneî- 
ies. Ainfi l’expreflion 7 ; j ^ . 5 : 1 1 • 7 eft celle d’une fuite 
de quantités arithmétiquement proportionnelles ; & 5 ; 12 
Z : 2 ; 8 ; : 5 ■■ 20 : : 7 : 28 eft l’expreftion d’une fuite de quan- 
tités géométriquement proportionnelles. Mais fi les raifons 
qui fervent à former ces fuites font telles , que le conféquent 
de chacune ferve d’antécédent à la fuivante , la fuite s’appelle 
une progrejffion. Ainfi ^ . 6 : 6 . ÿ : ÿ . 12 : 12 . i ^ eü une pro- 
greflion arithmétique : & pour en abréger l’expreflion on l’écrit 
ainfi -j- 5 . (S . P . 1 2 . 1 5* De même 32 : 16 ; : 1 6 ; 8 : : 8 : 4 
; : 4 : 2 : : 2 ; I eft une progreflîon géométrique ; on l’écrit 
ainfi pour abréger -r^- 32 . 16 . 8 ^ 4.2.1. 

26p. Donc en général une progrejffion arithmétique eft une 
fuite de termes qui pris confécutivement ont toujours une même 
différence ; €$• une progrejffion géométrique eft une fuite de termes 
qui divifés confécutivement Vun par f autre , ont toujours un 
même quotient. 


Tropriétés des Raifons , Proportions & Progreffîoni 
Arithmétiques. 

270. Théorème I. ' g ’ Out rapport Arithmétique fe peut 
J. réduire à une formule générale 
Comme a . a ± d. Ou , ce qui eft le même , le conféquent d’une 
raifon arithmétique eft toujours égal à .l’antécédent a plus ou 
moins leur différence d. 

Démonstration. Toute quantité fe peut exprimer par 
a & être l’antécédent d’une raifon arithmétique ; or étant 
l’antécédent , eft ou plus grand ou plus petit que fon con- 
féquent. Si a eft plus grand , il furpafle fon conféquent d’une 
quantité ou différence qu’on peut appeller d ; donc alors le 
conféquent eft <z — d \ fi eft plus petit que fon conféquent , 
il en eft furpaffé d’une quantité qu’on peut appeller d , & en 
ce cas le conféquent eft <i d ; donc dans tout rapport aritk., 
métique , le conféquent eft égal à l'antécédent , plus ou moins leur 
différence : Q plus ou moins s’exprime par i j donc tout 



Digitized by Google 


DK MaTHÉmATIQÜEJ. 9 $ 

fappôrt arithmétique peut être repréfenté par a . a :t d. 

On démontre de même qu’en appellant b une quantité 
quelconque , & d fa différence avec une autre quantité quel- 
conque , le rapport aritiimétique entre ces deux quantités 
eft A . 3 ± d ; & li on appelloit e un antécédent quelconque , 
& /, fa différence avec fon conféquent , la formule de leur 
rapport feroit c . c :t f. &c< 

271. Théorème 11 . Toute proportion arithmétique peut être 
repréfentée par celle-ci , a . a i. d ; b . b i di 

Démonstration. Deux rapports arithmétiques étant 
fuppofés égaux , la différence de chacun doit être exprimée 
par une même lettre comme d : li donc a Si b expriment en 
général les antécédents de ces deux rapports arithméti- 
ques égaux ,Æ±d&ii.d en doivent exprimer les con- 
féquents 270 ). Donc a ±.di b .b id repréfentent en gé- 
néral les quatre termes de deux raifons arithmétiques 
égales , & par conféquent une proportion arithmétique 
quelconque; 

272. TheoR. III. Dans une proportion arithmétique la 
fomme des extrêmes ejl égale à la fomme des moyens. Ce qui eft 
évident dans la proportion a. a±. d: b ,b ^ d , puifque la fem- 
me des extrêmes eftÆ-+-é±d,& celle des moyens efl 
a ± d -4- A , qui ell la même chofe que a -f- A ± d ; mais cela 
fait voir qu’une proportion arithmétique étant exprimée par 
des termes différents entr’eux , comme a . é ; c . d, on a toujours 
l’équation a - 4 - d = ^ -f- c. 

27^. Corollaire I. Dans une proportion continue la fomme 
des extrêmes efl égale au double du moyen ; car a . i . c. eft la 
même chofe que a. b . b . c , donc 4 -f- 0=^21. 

274. Corollaire II. Dans une proportion arithmétique ^ 
quand il y aun terme inconnu y il ejl aifé d'en trouver la valeur , 
car fi on met ^ à la place de ce terme , ayant difpofé les autres 
en proportion , & fait une équation de la fomme des extrê- 
mes & de celle des moyens , on déduira aifément la valeur 
du terme inconnu. 

Par exemple , fi je veux avoir le quatrième terme d’une 
proportion arithmétique , dont je connois les trois premievsf 


t 
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a.,b , c,)ç. fais a. b \ c , x , donc ( 272) a.~\- x—h-^r- 6 ^ 8t 
en tranfpofant xxz=b -+-c — a, fornriule qui lignifie que le 
quatrième terme d' une proportion arithmétique ejl égal à la difft'*' 
rence entre la fomme des moyens Ô' le premier terme. 

Si on demande quel eft le moyen proportionnel arithmé- 
tique entre a b , je fais -i- a.x .bi donc a-*- b = 2x , & 

en faifant les réduélions, x = — Ce qui s’exprime ainfi : 

La moitié de la fomme des extrêmes ejl égale à leur moyen 
proportionnel arithmétique. 

275. Théorème IV. Toute progrejfion arithmétique fe peut 
réduire à celle-ci , -4-a.aid.ai2d.ai^d.ai qd 
. a ± 5 d . a ± ^d. d* ainji de fuite à L’infini. 

Démonstration. Puifque ( 26^ j une progreflion arith- 
métique eft une fuite de termes qui pris conlécutivement 
ont toujours une même différence , il luit que la différence 
entre le premier terme a & le fécond a + d , étant ± d , la 
différence entre le fécond & le troifieme doit être aulfi ± d ; 
donc le troifieme terme doit être a ± d ± d , c’eft-à-dire , 
a ± 2d ; de même , la différence entre le rroifieme & le 
quatrième doit être ± d ; donc le quatrième terme doit être 
ai- 2d à. d , oua± ^d, & ainfi des autres. 

2~j6. Remarque. Cette formule générale comprend les 
deux fortes de progreffions arithmétiques qu’on appelle croif- 
f antes ou décroijfantes. La progrelfion croiffante eft H- a . a -f- d 
.a -f- 2d.a -t- ^d. a -t- qd, &c. La décroiffante eft ~~a.a — d 
. a — 2d. a — ^d . a — qd, &c. 

277. Corollaire I. Dans toute progrejfion arithmétique 
la fomme des termes également éloignés des extrêmes, ejl toujours 
confiante , c’efi-à-dire , elle ejl égale à la fomme de ces extrêmes , 
ou à la fomme des deux autres termes quelconques également 
éloignés de ces extrêmes , pu au double du terme moyen, fi la 
progrejfion a un nombre impair de termes. 

Ainfi dans la progreflion de la formule qui a 7 termes 
la fomme du troifieme & du cinquième terme , favoir , 
a i 2d-s- a i ^d , ou bien 2ai 6d , eft égale à la fomme 
des extrêmes , qui font a Sx. a i 6d , c’eft-à-dire, à 2a i 6d , 

• . & 
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& à la fomme du fécond & du fixieine , qui eft auflî 
Ou enfin au double du terme moyen a i 

278. II. Dans une progreffion arithmétique , un terme quelconque ejl égal 
à la fomme du premier terme & du produit de la différence commune par le 
nombre des termes précédents. Car le fixieine terme , par exemple , qui 
eft a ± 5 d , eft la fomme du premier a & du produit de la différence 
± d par le nombre 5 des termes qui précédent le fixieme. 

179.111. Dans une progreffion arithmétique la différence entre le pre- 
mier & le dernier terme , ejl égaie au produit de la diÿérence commune par 
le nombre des termes de toute la progreffion moins un. Ainfi dans la même 
progreffion il eft clair que la différence entre a & a ± /i , eft ± 7<f. 

280. IV. La fomme de tous les termes d'une progreffion arith- 
métique ejl égale à la moitié du produit de la fomme des extrêmes 
multipliée par le nombre de tous les ternus, ou • au produit entier 
de la fomme des extrêmes par la moitié du nombre des termes, ou 

1 au produit de la moitié de la fomme des extrêmes pqr le nombre 

• de tous les termes , ou au produit du terme moyen ^ li lé nombre 

i des termes eft impair ) par le nombre de tous les termes. ExpreC- 
fions toutes équivalentes & qui fe démontrent de la même 
maniéré. Ainfi fi l’on multiplie 2. a i 6 d , fomme des extrê-' 
mes de la même progreffion par 7 , nombre de lés termes ^ 
on aura 14Æ ± 42<f , donc la moitié 7a i 2 \d =. a-+-a±.d 
•yt- aà: 2d a dL ^d -h a —h aLjd -+- <2 i 6 d-; car par la 
réduélion, ce dernier membre deviendra 7a±2id. 

281. Théorème IV. Une progreffion arithmétique peut avoir 
z^ero pour un de fes termes. 

Dem. Car' entre zéro & un nombre quelconque , il y a 
toujours une différence égale à ce nombre. 

282. Corollaire. On peut continuer une progreffion décroiffante 
autant qu’on voudra : par exemple , fi on a la progreffion ^16. u. g. 
4. O, on pourra la continuer ainfi -7 16. 11. 8. 4. o.— 4. _8._ 

&c. La progreffion .f 11.6. i.peut être continuée en mettant 4. n. 
6 . I. — 4. — 9. — 14. — 19. &c. 

283. Rem. Le fera abfolu ne peut entrer dans aucun rapport Géométri- 
que , parce qu’il ne peut contenir ni être contenu. 

284. ScHOLiE. De ces propriétés des progreffions arithmétiques, o t 
déduit aifément des formules, pour réfoudre ce problème général:£r m 
données trois de ces cinq chofes , le premier terme = 3 ; le dernier ternit 
z:z <• \ la différence commune = d ; le nombre des termes = 3 i la fomme d : 
tous les termes=s, trouver immédiatement une des deux autres. Csr <23 
fuppofani que la progreffion foit croiffante, (or on peut traiter comn : 

G 
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croiïTante toute progrefllon décroiffante , en appellant fon premier 
terme « , & fon dernier terme a , ) i°. fi on exprime algébriquement 
ïe troifieme Corollaire, on aura w — a=zdn—d , & dans cette équation 
prenant fucceUîvement les valeurs de « , de a , de d & de n , on aura 
quatre formules. 2°, Exprimant algébriquement le quatrième Corol- 
laire , on a an-f-c.n=2J , d’où l’on pourra encore déduire tjuatre for- 
mules. 3“. Si dans cette derniere équation on fublUtue la valeur de » 
s=a-t-</n — d tirée de la première , on aura lan -H dnn-dn— n , d’où 
l’on pourra déduire quatre nouvelles formules. 

4“. Si dans la môme équation an » on fubftitue la valeur 

a—<‘ — dn~^d prife dans la première , on aura x«n — dm dn — iSy 

il’o.ù l’on pourra encore déduire quatre formules. 

- 5°. Enfin fidans an-4-ïn= ir t>n fubftitue la valeur de n = IH — j- 


prife dans la première équation ; on aura -J- 


d’où 


on tirera encore quatre formules. Et ces vingt formules réfoudront 
tous les cas poflibles du problème énoncé ci-deflùs. 

285. PuoBLEME. Inférer un nombre m de moyens propor- 
tionnels entre deux termes donnés , enforte gu il en réfulte une 


frogrejjlon arithmétique. 

Solution. Divifez la différence de ces dettx termes par m 
H- I > le quotient fera la différence qui doit regner dans la 
crogreffion cherchée. Ainfi pour inferer 4 moyens proportion- 
jiels entre 7 & 13 , la différence qui doit régner dans la pro- 
greffion efl | = i 7. On a donc 7 ’ ^ P 5; î* ^ 5 * 

Car en inférant quatre moyens proportionnels entre 7 & 
33 , il en réfulte une progreffion qui a fix termes , & qui a par 
conféquent cinq différences égales ; la différence du prem^r 
terme 7 au dernier 13 , contient évidemment ces cinq diffé- 
rences prifes enfemble : il faut donc en prendre la cinquième 
partie -, ou la divifer par 5 » pour avoir la différence qui doic 
régner entre chaque terme de la progreflion. 


Des Raifons, Proportions & Progrejfions Géométriques. 

cSd.-r Es rapports Géométriques font ceux qu’on confi- 

I i (iére le plus fouvent dans les grandeurs ; c elt 
pourquoi par ces termus de Railou, Proportion ouainutoyr. . 
trogreffioi, nous eI>tœdIOI^^oujouts parler desGeomemîues. 
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•" Nous fuppoferons toujours dans la fuite que Te quotient 
d’une raifon directe , réiiilte de la divifion du conféquenc 
par l’antécédent. 

287. Il fuit de-là , & de la notion des raifons géométriques , 
x^ü’unefraâion ejl une raifon géométrique , fon numérateur en 
ell le conféquent , & fon dénominateur eft l’antécédent. ‘ 


288. On appelle raifon de nombre à nombre , celle dont le quotient 
n’eft pas une quantité inexprimable ou incommenfurable : & raifon 
irrationnelle OU raifon fourde , celle dont le quotient ne peut s’exprimer 
exactement ni par des entiers , ni par des fractions. Ainfi la raifon dé 
7 à 1 1 , celle de 4 î à , 8cc. font des raifons de nombre à nombre , 

parce que leurs quotients font exactement— , &c. Mais la raifon 


de 4 à V 3 , celle de V 5 à 8 , &c. font des raifons fourdes , parce qu’il 
eft impolftble de trouver un nombre entier ou rompu , qui exprime la 

valeur exaCle de ^ ou de ~ ( 187 ). > 

Il ne fuit pas de-la que deux incommcnfurables foient toujours en 
raifon fourde ; parce que l’un peut être exactement double , triple t 
Scc. par rapport à l’autre. 

189. Quand l’antécédent contient deux fois , trois fois , &c. exacte- 
ment fon conféquent, on appelle leur rapport une raifon double, triple^ 
Scc. 8c quand il eft contenu exactement deux fois , trois fois , Scc* 
dans le conféquent , leur rapport s’appelle une raifon foudoiMe , fou^a 
triple , Scc. La raifon de 48 à 6 eft une raifon o3uple , & la raifon 
(le 4 à iz eft une raifon foutriple. 


25)0. Quand on multiplie par ordre les termes de plufieur ; 
raifons , c’eft-à-dire , les antécédents par les antécédents & 
les conféquents par les conféquents , les produits forment unô 
raifon compofee de chacune de ces raifons : par exemple , les 
trois raifons ax d, b: e , cif, étant données, la raifon qui ert 
ell compofée, ell abc : def , & chacune de ces trois raifons 
s’appelle une des racines de la raifon compofée. ' - 

25/t. Une raifon compofée de fa:ifons égales , s’appelle uns 
raifon doublée , triplée, quadruplèé ÿ 8rc. n elle à deux, trois , 
quatre , &c. racines : ainfi fi on compofe les raifons égales 2 
4 , 5 : 12 ,' 9 6 , on aura la raifon triplée ; 288. 

25)2. I. Théorème fondamental. Toute')- àifôn géomé-^ 
trique fe peut exprimer par cette formule a : aq , ou par celle-ci^ 
b ; bq , &c. Ou f ce qui eft le même , le confequetit d'uné 
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raifon giomètriqut , cfi toujours égal au produit Je Vatliéeé^ 

dent par Itur quotient. 

Dem. Puifque le quotient d’une raifon efl: ce qui réfultç 
de la: divifion du conféquent par l’antécédent , il eft clair 
que ce conféquent qui eft le dividende , doit être égal au 
produit du quotient par l’antécédent qui eft le divifcur ; donc 
en général tout rapport géométrique dont l’antécédent eft æ , 
& le quotient eft y , a pour conféquent , & fe peut expri- 
mer par d ; Tout rapport dont l’antécédent eft ^ , & le 
quotient q , lé peut exprimer par b : bq , &c. j 

. . 293, Remarq. I. Si on avoir fuppofé que le quotient de la raifon rd- 
fultât toujours de ranicçédcnt divilépar le confequept , il auroit fallu 

fuppofer çe quotient = - (expreflîon qui peut repréfenter toutes for-* 

■ . 9 , — J 

tes de nombres|foit entiers, foit rompus,) afin d’exprimer les rapports 
Géométriques par les mômes formules a: aq , St b : bq , &c. ^ 

25)4; IL Quand l’antécédent eft plus grand que le confé- 
quent y le quotient q eft une fraélion moindre que l’unité: 5 a 
quand l’antécédent eft plus petit , y eft un nombre plus grand 
que rünité.'Par exernple , dans la raifon de 4 à 12 , q = ^ ^ 
ainfi l’antécédent étant a == 4 , le conféquent eft = 4 x 3 ; 
& dans la raifon de 1234, q = j, ainfi l’antécédent étant 
az=zi2 , le conféquent eft aq = 12 x } = 4. 

2 p 5 * ThÉOR. II. Toute proportion peut ft réduire à 'Cetté 
for mule. .s..', aq : : b : bq. ’ , 

Dem.'.Lcs quatre termes de deux raifons égales étant pofés 
de fuite forment une proportion Q 265 ) ; or deux raifons 
égales • doivent avoir un même quotient , lequel par confé- 
quent doit, être exprimé par une même lettre comme q. Si 
donc 4 5c A font les, antécédents de deux raifons égales quel-» 
conques , aq bq en doivent être les conféquents , 5 c l’ex- 
preffion gérrérale a : aq -.r‘, b ■ iy.doit repréfenter une propor- 
tion géométrique quelconque -, 

ap6. Théorème III. La valeur d’une raifon ne change pas, 
par la multiplication ou par la divifion de fes deux termes par 
une mime quantité. Autrement. Les produits ou les quotients 
de, deux quantités inégales par une même quantité f font en mêms 
raifort que ces quantités inégales. . . 
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Dem. Uneraifon confille dans fou quotient: fi donc on mul- 
tiplie la raifon a : aq dont le quotient elt q , par une quantité 
quelconque m , la raifon des produits a.n : amq , n’a point 
d’autre quotient que la quantité q comme avant la multipli- 
cation , donc an : amq font en même raifon que a : aq. On 

prouvera de même que ^ font en même raifon que ji : aq. 

> 

Donc a : ; : rt/rt ; 4/B17: ; ^ ^ , &c, ' ' 

ScHOLiE. Les raifons géométriques & les fraélions étant 
une même chofe , on voit maintenant pourquoi une fraciion 
ne change pas de valeur , fait qu'on en multiplie ou qiTon en di~ 
vife les deux termes par une même quantité ( 78 . 

297. CoROLL. Il fuit de-là que deux quantités quelconques 
font en meme raifon que leurs doubles , leurs triples , leurs qua- 
druples ,&c. que leurs moitiés , leurs tiers , leurs quarts, &C. 
Ou , ce qui eft la même chofe, que les valeurs des f raclions qui 
ont mêmes dénominateurs , font en tr elles comme leurs numéro- 

, ah a b ' a b „ ... 

leurs s amli a ; ^ : : - : - : : - ; - : ; - : - , &c. 

22 J î ^ 

2^8. ThÉOR. IV. Une raifon doublée efl égale à celle des 
quarrés des termes (T une des deux raifons quelconques qui en font 
les racines. Une raifon triplée ef la même que celle des cubes des 
termes d'une des trois raifons quelconques qui en font Les racines î 
& ainfi de fuite des autres puiflances. 

Dem. I Soient les deux raifons égales a : aq , b bq \ la 
raifon doublée eft ab -, ahqq. Or il eft évident que ab : abqq : : a a 
: aaqq bb \ bbqq, Puifque ces raifons ont le même quotient ^7. 

2'^. Soient les trois raifons égales a\ aq\ b : bq,; c : cq. la 
raifon triplée eft abc : abcq^. Or il eft clair de même que abc 
: abcq^ : : a^ : a^ q^ : : b^ : b^ q^ : : c^ : c^q^, 

Rem. De ce que les raifons des quarrés, des cubes , 6 cc. 
font des raifons doublées , triplées, &c. on a appelle raifons 
foudoublées , foutriplées , &c. celle des racines qnarrées , 
cubiques , &c. 

2pp. Théorème V. Deux termes en raifon réciproque avec 
deux autres termes , peuvent être mis en raifon directe' fans 

G iij 
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deran^tr leur ordre , pourvu quon mette les deux termes tPunt 
de ces rai/orts en fruciion dont le numérateur Joit 1 ; ou mêm/f 
une quantité quelconque comme m. 

Dem. La railbn de hq \ b eft inverfe par rapport à celle 
dea à /jy, & pour les mettre en raifon direfte , il faudroic 
écrire b : bq : a •. aq. o\x bq b : aq : a. Or je dis que fi on 
,jnet la railbn bq : b, par exemple , en fradion dont le numéra- 
teur foit I , on aura ^ ^ : a : ; car le quotient de j 


divifé par L eft ^ , auffi-bien que celui de aq divifé par a. 

On prouveroit dè même que H'- ^ ou même que 

^ ^ : a : aÿ , ou enfin que bq \ b \ 


Propriétés des Proportions Géométriques. 

500. ThÉor. VI. jf 'Xy^ns toute proportion le produit des ex~ 

trêmes ejl égal au produit des moyens. 
Cela eft évident à la vue feule de la proportion a\ aq b\ bq. 

501. CoROLL. Si donc une proportion ejl exprimée par des 
termes differents entre eux comme a, b,c,d,ou_/fa:b::c:d. 
on aura toujours V équation ad = bc. 

302. Théoh. VII. On peut faire une proportion des racines 
de deux produits égaux , en faifant les extrêmes des racines de 
Vun , Ô" les moyens des racines de l'autre. 

Dem. Puifque C^oo^ toute proportion donne une équation 
entre le produit des moyens , & celui des extrêmes , lorfqu’on 
a deux produits égaux , on peut regarder l’un comme un pro- 
duit des moyens d’une proportion , & l’autre comme un pro- 
duit des extrêmes : on peut donc prendre les racines d’un de 
ces produits pour en faire les moyens d’une proportion , & les 
racines de l’autre pour en faire les extrêmes. 

30^. CoROLL. I. Toute équation peut être changée en proportion , 
par exemple , ad=bc devient a : b ; ; c :d. Celle-ci ad — bd = cg -+- e 
peut être réduite à a — b : g -f- i : : c : d. celle-ci i — xx = a peut fe 
réduire à 1 — *: a : ; i : i -J- x. Celle-ci**— i deviend«|-ü 
X -hy . 1 . » — , &c. 
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504* CoROtL. II. Quatre termes en proportion comme a: b:; 
€ : d. peuvent être rangés en fept autres maniérés , fans ceffer 
tPêtre directement proportionnels. Car de l’équation ad = ic. 
qui réfulte de cette proportion , on peut former d’autres 
proportions en plaçant a & d en extrêmes , 6 c è 6 c c en 
moyens ; ou i , c en extrêmes, & a, d en moyens , félon le» 
maniérés différentes qu’on va voir. 

a : & t : c : d. b : a : : d : c. c : a : d : b. d : b : : e : a. 
a : e : : b : d. b : d : a : e. c : d : : a : b, d : c : : b : a. 

Et même on peut en former encore tant d'autres proportions 
qu'on voudra , en combinant ces termes par voie d'addition de 
fouftraâion , pourvoi qu'on fajfe dans les deux raifons les mêmes 
opérations & dans le même ordre , de forte que le produit des 
extrêmes & celui des moyens de ces nouvelles proportions , fe ri- ' 
duifent à réquation primitive ad = bc. Ainli on peut mettre..— 

a ■+■ b : b I c -f- d : d. a — b : b - : c — d : d. 

a : a -h b :i c : e -i- d. a : a — b: : c : c — d. 

tf- 4 - 3 :a — b : : c-f-d: c — d. a — b ; a-i-b : : c — d : <r-f-d. 6 cc. 

. 305. Remarque. De 14 maniérés dont on peut arranger les qua« 
tre lettres de la proportion j : fr : : c : d , il y en a huit 6ù ces termes 
font en raifon direfte comme on vient de le voir , huit où ils font en 
raifon inverfe , 8t huit où ils ne font plus ni direftement ni récipro- ' 
quement proportionnels. Les arrangements qui donnent des raifons 
inverfes > font. . . . 

a b d e b a e d e a h d d b a c 

a c d b b d c a c d b a d c a b 

Car , par exemple , fi on fait a : i : : ^ ^ , le produit des extrêmes 8c ' 

des moyens donnera ^ , ôtant les frafkions , ad s= bc. Les huit 

autres arrangements font. ... 

I 

a d b c b c a d , t b a d d a b e 

a d e b b c d a c b d a d a c b 

Oii Ton voit qu’il faudroit déplacer un terme dans chaque raifon» 
pour les meure en raifon direâe. 

C ÎT 
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^o6. ThÉOR. Vlll. Dans une proportion , /i t antécédent ie 
ia première rai/on ejl plus grand , égal ou plus petit que fon con- 
Jequent , l' antécédent de la fécondé raifon fera plus grand , égal 
ou plus petit que fon conféquent \ Ô'Ji V antécédent de la première 
raifon ejl plus grand , égal ou plus petit que l'antécedent de la 
fécondé raifon « le conféquent de la première raifon fera plus 
grand , égal ou plus petit que celui de la fécondé raifon. 


Dem. La première partie de ce Théorème eft certaine 
par la nature de la proportion , & la fécondé la devient , 
parce que l’antécédent de la fécondé railon peut devenir 
conféquent de la première , & réciproquement , fans changer 
la proportion ( 504 ). ' ' 

507. ThÉOR. IX. Si Von multiplie ou fi Von divife deux ou. 
flufieurs proportions quelconques , termes par termes , les pro~ ' 
duits ou les quotients feront toujours en proportion. 

Dem. 1°. Si on multiplie terme à terme les deux pro-' 
portions' a-, aq b hq , c : cp : d : dp , il efl clair que les 
produits ae : aepq : : bd : bdpq forment une proportion , à 
caufe du même quotient pq. 

2 °. Si on divife a : aq :ibibq par c : cp : : d : dp , i\ eik 
ciair que ~ - ^ ^ ’ 7^ » puifque le quotient de chaque 


raifon eft 


508. CoROLL. Les mêmes puijfances des quantités propor- 
tionnelles , font proportionnelles , d* leurs mêmes racines font 
aujfi proportionnelles. 

Par exemple , fi on a æ : i ; : c : d , les quarrés , les cu- 
bes , &c. de ces quatre termes ne i'eront' que cette même 
proportion multipliée terme à terme une fois , deux fois , &c. 

fi b, c,d, . repréfentent quatre pui fiances du même 
degré proportionnelles entr’elles , par exemple , quatre 
cubes , en faifant a = r^ , b = s^ , c = t^ , d = u^ , on aura' 
: s^ : : D : u^ , qui n’eft autre chofe que le produit de la 
proportion r : s : : t : u multipliée deux fois terme à terme. 
Qr, r, s ,t ,u font les racines cubiques de r^ ,s^,D,u^ ou de 
a, b, c,d-, donc les racines cubiques des termes propoxtion- 
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nels a , h ,c, d font au(Ti en proportion. 11 en eft de même 
des autres racines , lefquelles ne font d’ailleurs autre choie , 
que des puiiTances dont les expofans font des fraêlions C *75 )• 
30^. ThÉoR. X. Si on prend la fomme ou la différence de 
deux ou de plujîeurs proportions termes à termes , il n'en 
rèfuliera une proportion que dans deux cas , 1°. lorfque le 

quotient de ces proportions fera le même ; 2°. lorfque les an- 
técédents de ces proportions pris dans leur ordre , feront en 
proportion , ou ce qui ejl le même , lorfque les conféquents pris 
dans leur ordre , feront en proportion. 

Dem. Des deux proportions a : aq b : bq , de e : cp : : d : 
dp , pour en conclure a-^ e: aq-{- ep b-\-d •. bq-i-dp y\\ faut 
faire voir qu’on a exadement cette équation (301 ^ abq-^ 
adp -t- beq -f- cdq = abq -f- adq b tp cdp , OU en rédui- 
fant adp beq := adq-+- bcp ; or il eft évident que cette équa- 
tion eft jufte , I °. fi ^ ^ , car alors elle peut fe réduire à adp -f- 

bep = adp -4- bcp : a®. Çiad-=sbc, car alors elle peut fe réduire k 
adp H- adq =: adq -H adp. Or on a. ad = bc quand a : b :: 

c : d, on quand aq : bq : : cp - dp , car dans ce dernier cas adpq’ 
= bcpq , qui fe réduit kad — bc. ( On fera le même cal-' 

cul pour la fouftradion des termes des deux proportions^. 
Donc fi on prend la fomme ou la différence , Scc. 

510. ThÉor. XL Si l'on a une fuite de termes proportion- 
nels , la fomme des antécédents ejl à la fomme des conféquents , 
comme un antécédent quelconque eft à fon confèquent. 

Dem. Siiona a: aq b i bq •.■. c ■. cq : d •. dq , je dis que 
a b -f- c d '. aq bq -¥■ cq dq b bq y par exemple ; 
car le confèquent de la première raifnn aq bq cq -f- dq 
eft la même chofe que a-^b-+-c-^ dxq-. or il eft évident 
C a -f- i -4- c -H d : a -4- 6 -4- c J X q : : b: b x q.. 


Propriétés des Progrefftons Géométriques. 

1 . ThÉor. XII. 'ffnOute progreffion Géométrique peut fe 
JL réduire à cette formule a. aq. aq^. 
aq^ . aq^ . aqK aq^ . &c, , ...... 
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Dem. Une progreflion eft une fuite de termes qui font 
alternativement antécédents & conféquents en même raifon , 
ou qui ont toujours un même quotient ( 26^^. Or il eft évi- 
dent qu’une telle fuite eft repréfentée par a. aq. aq^ . aq^. aq‘>. 
&c. puilque chaque terme étant divifé par celui qui le pré- 
cédé immédiatement fur la gauche , ou qui eft fon antécé- 
dent , a toujours q pour quotient. 

312. ScHOLiE, Les cxpofants des termes confécutifs de 
cette formule étant évidemment les termes de la fuite des 
nombres naturels qui partent du terme O , il paroît que la. 
formule générale peut être exprimée ainfi, aq°. aq^ . aq"'-. 
aq^. aq‘>. &c. En effet, en divifant aq' par aq° , on a encore 

le quotient q, puifque (145)^=^' ^ = q. D’où il 

fuit que ay® Sx. a font une même chofe, de forte que cette 
éxpreffion finguliere q° ne doit valoir que i. Car aq° eft a 
pris autant de fois qu’il y a d’unités dans 7° C 43 ) • ^ donc 
le produit eft encore = a , il faut que aq° ne foit autre chofe 
que a , pris précifément une fois , & qu’ainfi y® = i ; donc 
en générai la puijfanct qero d’une quantité Quelconque tjl 
t unité 1 ce qu’il faut bien remarquer. 


313. Theor. XIII. Dans toute progrejfion , un terme quelconque ejl 
égal au produit du pi etnier par le quotient éUii à une puiJJ’anee du mimt 
ordre que le nombre des termes précédents, 

' Dem. Cela eft évident à l'infpeftion de la progreftion a. aq. aqq. 
oq' . aq*. aq'.aq*. &c. OÙ l’on voit que le cinquième terme aq* eft 
égal au produit du premier a par le quotient q élevé à la quatrième 
puilTance. 

Ce Théorème peut s’exprimer par la formule m = <75* — ‘ , oùn» 
lignifie un terme quelconque , 8i n le rang du terme m. 

314. CoKOLL. Toutes les puiJJ'ances fuccejjives d’une quantité , font en 
progrejjion géométrique. 

(.’ar fi on fait a = i , & 9 égal à une quantité quelconque , la pro- 
gceflion deviendra -H- 1 . q.q‘. q'. q*. q'.q* , &c. où l’on voit que le* 
puifiances fucceflives de q font en progrelTion géométrique. 

Il n’en eft pas de même des racines fucceilives qui font des puiflân- 
ces dont les expofants font les fraftions î , 1 , î , î , &c. lefquelles ne 
font pas en progrefllon arithmétique. 

315. CoROLL. II. Les femmes ou différences entre les termes con^ 
fécuiifs d’une progreffion géométrique , font en progrefflon géométrique^ 
Les fommcs ou les différences entre les termes de la progrellioa -ü-a* 
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«f. aq' .aq^ .aq*. aq'.aq^ , font ir i aq. aq.i.aq‘ .aq‘ .iiaq'.aq^.^aq*.aq*.ÈU 
aq'. aq'. ± aq ' , &c. Or il eft clair que ces termes font en progreilîoa 
géométrique , puifque chacun eft le produit du premier multiplié par 
le quotient élevé à une puiffance de l’ordre du nombre des terme» 
précédents. Ainfi aq* + aq'. qui eft le cinquième terme , eft le produit 
du premier a ± par ç*. 

316. Theor. XIV. Dans toute frogrejjion Us produits des 
extrêmes ou ceux des termes également éloignés des extrêmes p 
font égaux entr eux , ou au quarré du terme moyen f Ji U 
nombre des termes ejl impair. 

Dem. Ceci eft clair à l’infpeûion de la progreftîon - 4 ^ a. 
aq. aq"^. aq^ . aq^f. aq^. aq^ . &c. où le produit des extrêmes 
aaq^ eft égal au produit du fécond aq , & du pénultième 
aq’> celui du troifieme aqf , & de l’antépénultieme aq^f : 
& au quarré du moyen aq^. 

Corollaire. Dans une proportion continue le quarré du 
moyen ejl égal au produit des extrêmes. Car c’eft une progref- 
îîon de trois termes. 

317. Theor. XV. Dans une progrejfion quelconque a, aq. aq' . aq' . 
81c. Si = l f ou z=i l, la différence entre le premier & le dernier terme tff 
égale à la fomme de tous les termes, excepté le plus grand. Si q = j 0U = ,‘, 
la différence entre le premier &• le dernien terme ejl égale au double de la 
fomme de tous les termes , excepté le plus grand. Si q = 4 OU =: t, la dif- 
férence entre les extrêmes ejl le triple de la J'omme de tous les termes , ex- 
cepté te plus grand , &C. 

Car fi = 2 , la progrelïïon "-a. aq. aqq.aq'. &c. deviendra-ffa. 2a. 
4a. 8a , dans laquelle 8a— a différence entre les extrêmes eft ja—a-+- 
ia 4 - 4a fomme de tous les termes qui précédent le plus grand. Si .7=3, 
la progreflîon deviendra — a. 3a. 9a. 27a. où 27a — a = 26a double de 
«-H-3a-f-9a=i3a. Il en eft de même fi 5 = j ou j , 8tc. 

918. Theor. XVI. Dans toute progrejjion le premier terme 
ejl au troifieme , comme le quarré dja premier ejl au quarré du 
fécond. Le premier terme ejl au quatrième , comme le cube du 
premier ejl au cube du fécond , Ô' ainfi de fuite. 

En général deux termes quelconques éloignés d'un intervalle quelconque 
font entr'eux comme deux termes quelconques qui Je fuirent immédiate- 
ment , & qui font élevés à une puiffance égale à l'intervalle de ces deux 
premiers termes. Par exemple , le troifieme terme eft au neuvième , 
comme la fixieme puiffance d’un des termes quelconque , eft à la 
Éxieme puiffance du terme fuivant. -, 
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Dem. Danscetce progreflion-H-a. aq. aq'- . aq^ . aq^ . aq’> . aq^ . 
aq'^ . aq^ , il eft évident que a : aq'^ a^q'^ : puil'que le 

quotient de ces deux raifons eft De même a : aq^ : : : 

a^q^ , puil'que le quotient de chacune de ces deux raifons 
eft q^ , &c. 

Par la même raifon on voit que l’intervalle du troifieme au neuvième 
terme étant 6,a^' : aq* : : (aq' )‘ : (aq'y ; ou bien aq‘ : aq* : : a*q* 

! a*q* y' , puil'que le quotient de ces deux raifons eft q' , &c. 

Eu général aq ’” , aq*' repréfeiitant deux termes quelconques qu’on 
veut comparer enfemble , leur intervalle eft r— m ; & aq” repréfentant 
nn autre terme quelconque, aq” r- 1 fera le fuivant , & on aura toujours 
aq” : aq':: a'-” q”'-” : a'~*” ÿC"+*' ~ "f Parce que le quotient de ces 

deux raifons eft q’'~”*. 

51p. ThÉor. XVII. Des termes exprimés par des mêmes 
lettres avec des expofants en proportion ou en progrejfion aritlimé- 
tique , font en proportion ou en progrejfion géométrique. 

Dem. Car il eft clair que a ^5 : aq^ : : aq'^ : aq^ . puifque le 

quotient eft De même-H-ay'. aq^ÿ~ aq^.aq^'^‘ aq^. Purf* 

que le quotient commun eft q^k. 


Différents problèmes fur les Proportions Ô' P rogrejfions ^ 

Géométrique^. 

^20. PROBLEME I. '~W~^ Rouver un des quatre termes d*une pro->~ 
_t portion dont on n'en connaît que trois 
' Solution. Appeliez x le terme inconnu. Mettez-le en 
proportion avec les trois autres , félon le rang qu’il doit avoir ; 
faites une équation du produit des extrêmes, & de celui de* 
moyens , xr fe trouvera dans l’un de ces produits , & on en 
aura lacilement la valeur, par la divilion (221^, d’où l’on 
tire cette Réglé générale : Dans une proportion , un terme 
quelconque , s'il ejl moyen , ejl égal au produit des extrêmes 
divifé par l'autre moyen : s’il efi extrême , il efi égal au produit 
des moyens divifé par l’autre extrême. 

Par exemple , foient donnés a , b , e :or\ cherche le qua- 
trième proportionnel , on a donc a : b c :x.' Donc ax=x:bc ^ 
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- b c ' ^ 

& 221 )*■ = -—. Si on eût voulu que x fût le fécond terme, 

on eût eu a : x-.-.b-.c. Donc ac = bx. Donc x = . 

b 

La Réglé générale contenue dans la Solution de ce Pro- 
blème , s’appelle la Réglé de trois. 

311. Rem. I. Dans la pratique de la Réglé de trois , les Arithméti- 
ciens donnent des Réglés pour connoître par l’état de la queftion , 
li les trois termes donnés font en raifon direûe ouenraifon récipro- 
que avec le terme inconnu. Dans le premier cas la Réglé de trois 
s’appelle aulfi directe , & c’eft lorfqu’on voit que le terme qu’on cher- 
che doit être d’autantplas grand ou plus petit par rapport au troifieme 
terme donné , que le fécond terme donné cil plus grand ou plus petit 
par rapport au premier. Alors il faut pofer ;r au quatrième terme de la 

proportion , 8c fe fervir de la formule x = , ce qui s’exprime 

ainlî ; la Réglé de trois direcle fe fait en multipliant le fécond terme par l( 
troifieme , & divifant le produit par le premier terme donné , le quotient efi 
le terme cherché. 

321. On connoît quç le terme inconnu cft en rai Ton réciproque avec 
les trois termes donnés , lorfquc par l’état de la queftion on voit que le 
terme cherché doit être d’autant plus grand ou plus petit par rapport 
au iroinemedonné.quele fécond eft pluspetitou plus grand par rapport 
au premier ; alors la Réglé s’appelle inverfe , S*, il faut placer * au fé- 
cond ou au troifieme terme, & fe fervir de la formule xc= — qui s’ex- 


prime ainfi ; Dans la Réglé de trois inverfe , multipliej le premier terme 
donné par le troifieme , & divife^-en le produit par le fécond terme donné f 
le quotient fera le quatrième terme cherché. 

Exemple I 36toifes d’ouvrage ont coûté 60 liv. combien coûteront 
48 toifes ? Il eft évident que cette Règle de trois eft direûe ; parce que 
le prix inconnu eft d’autant plus grand que 48 toifes , que le prix 60 eft 

plus grand que 36; c’eft pourquoi par la formule *=— on aura x =80 1. 


Exemple IL En un jour 20 hommes ont fait 45 toifes d’ouvrage. 
Pour en faire 81 toifes , combien auroit il fallu d’hommes ? 

Il eft clair que les trois termes 20 , 45 , 81 , ne peuvent être en 
raifon direfteavecle quatrième inconnu x; car le nombre d’hommes' 
cherché ne doit pas furpaflTer d’autant 81, que 45 furpalTe 10; au con- 
traire on voit qu’il faut moins de8i hommes pour faire 81 toifes d’ou- 
vrage , de même qu'il a fallu moins de 45 hommes pour en faire 45 
toifes. Il faut donc écrire 20 : 45 : : x : 81 , 8c par conféquent par la 


formule x = - - 
• b 


on aura x= 36. 


323. II. La Réglé de trois n’eft inverfe que quand on a mal difpofé 
les termes de la queftion j car il eft clair que la précédente auroit dû 
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être ainfi propofée. Pour faire 4Ç toifes d’ouvrage , il a fal)u io hom*' 
mes : pour en faire 81 toifes , combien falloit-il d’hommes ? 

314. III. Il arrive quelquefois qu’on propofe des queftions com- 
pliquécs dont les folutions s’appellent RegUs de compagnie , de fociété » 
d’alliage ; on trouve facilement ces folutions en réduifant la quelHon 
à plulieurs proportions (impies, dont on trouvera les termes inconnus 
par la Réglé de trois direôe. 

Eximple III. 20 hommes en iç jours ont fait 160 toifes ; en it 
jours combien 30 hommes en feront-ils ! 

Cette queftion fe doit réduire à ces deux-ci. Si 20 hommes ont fait 
360 toifes en un certain temps , combien 30 hommes en feront-ils 
dans le même tems ? Réponfe , 240. 

Si en 15 jours ces hommes font 240 toifes , en 12 jours combien en 
feront- ils Réponfe, 192. 

Ou bien à ces deux-ci : Si en 15 jours on fait 160 toifes , en li 
jours combien en auroit-on fait ? Héponfe , 118. 

Si 20 hommes auroient fait 128 toifes’, combien 30 hommes en 
feroient-ils ? Réponfe , 192. 

Sans aller chercher des Réglés pour trouver ces proportions, il ne 
faut qu’un peu d’attention pour réfoudre ces fortes de queftions in* 
dependamment des proportions. Car dans cet exemple , il fuffit de 
chercher d’abord ce qu’un homme fait d’ouvrage par jour en difant 

160 '* 

j6o toifes en 15 jours font — par jour , dont la vingtième partie » 

1 60 ^ ^ 

ou eft l’ouvrage d’un homme par jour. Cela pofé, 30 hommes 

- *5X10 r . 

feront par jour 30 x — ou " “ P^t confequent en 11 jours 

ils feront = 19s toifes. 

15x20 

De même , fi on propofoit cette queftion ( qu’un Arithméticien ap-* 
pelleroitune réglé defept : ) 10 feptiers de bled pefants chacun 240 liv, 
ont nourri pendant quatre jours 525 foldats : Avec 17 feptiers pefants 
chacun 320 liv. combien de jours pourra-t-on nourrir 217 foldats î 
Je cherche d’abord ce qu’un foldat confomme par jour , en difant 10 

fois 140 liv. conforamés en 4 jours , font par jour, dont la 

525® partie ou , eft la confommation de chaque foldat par 

. 5^5 J ^ — 2 

Jour. Cela pofé , 17 fois 320 liv. partagés entre î 17 , ou • 

exprime ce que chaque foldat a pour confommer , de forte qu’en di« 
Tifant cette quantité par » qu* exprime la confommation 

journalière d’un foldat , ona ^7x 320x4x525 __ |3 

10x240x217 62 ^ 

nombre de jours demandé. 
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Exemple IV. Trois Marchands ont fait un fonds de 12000U Pierre 
y a mis iax> liv. Jacques 4000 liv. & Jean 6000 lir. ils ont perdu 2400 
liv. fur ce fonds , on demande ce que chacun doit fouftVir de perte ! 

Cette queftion fe réfoud par autant de proportions qu’il y a de termes 
inconnus ; en difant , le fonds ell à la perte , comme ce que chacun a 
contribué , eft à ce que chacun a perdu ; de forte que par trois Règles 
de trois , on trouvera que Pierre a perdu 400 liv. Jacques 800 liv. 8 t. 
Jean 1100 liv. 

3:5. IV. On peut encore réfoudre ces'fortcs de quellions compli- 
quées , par ce qu’on appelle U KegU de faujje pofiion ; elle conlifte 
il mettre a la place des termes inconnus d’autres termes fuppofés à vo- 
lonté , mais proportionnels à ces inconnus , afin de trouver ces incon- 
nus par des Reglesde trois. Par exemple ,on pourroit propoferla quef* 
tion précédente en cette maniéré. Il faut repartir 2400 liÿ. fur un fonds 
fait par Pierre, Jacques 8c Jean , Sc auquel Jean avoit contribué autant 
que les deux autres enfemble , Jacques le double de Pierre. ; 

Puifque je ne connois pas la quantité , mais feulement le rapport 
des fpmmes que chaque Marchand a données , je leur fubllitue des 
quantités proportionnelles ; 8c ayant iuppofé que Pierre a m s io 
liv. Jacques aura mis 20 liv. 8c Jean 30 liv. la fomme ell 60 liv. je dis 
donc comme 60 liv. font à la perte 2400 liv. ainfi 10 liv. 20 liv. 30 liv. 
font à 4CX) liv. 800 liv. izcxaliv. , 

Si j’avois fuppofé la mife de Pierre de 3 liv. celle de Jacques eûtét^ 
de 6 liv. 8( celle de Jean de 9 liv. la fomme ell 18 liv. j'aurois donc 
fait , comme 18 liv. font à 2400 liv. ainfi 3 liv. 6 liv. 9 liv. font à 40a 
liv. 800 liv. 1200 liv. 

326. PaOBL. II. Etant donnés le premier terme & le quotient d'une^ 
progrejfion , trouver un terme quelconque ? 

Formule m= aq"~‘ ( 313 ) ainfi fi l'on demande l’onzieme terme 
d’une progrellion , dont i ell le premier terme , 8c 4 ell le quotient , oa 
aura a = i , q = 4 , n = 1 1 , le terme cherché = m , en'faifant 
les fubllitutiQns m = i x 4“ = 4'° = 1048576. 

527. Problème 111 . Trouver la fomme s de tous les termes 
£ une progrejfion géométrique , dont on connaît le premier unae 
A , le dernier a , Ô' le quotient q P 

Solution. Dans une progreffion tous les termes font ‘anté- 
cédents , excepté le dernier , & tous les termes font confé- 
quents , excepté le premier. Donc la l'omme des antécédents 
ell s — « , & la fomme des conféquents ell s — a ; or 5 1 o ) 
s-—*> : s — a a aq. Donc saq — a <‘qz=sa — aa , ou 

tq — "qt=s — a. Donc .ry — s — «>q — <2. Donc ^=: ' 

328 Problème IV. Trouver la fomme s , étant dotinét le premier a » 
le nombre n des termes t ^ le quotient q 3 • • 
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Formule , » == ~ — - , ou s = a ^ 

«-I g-i 

Dem. Le dernier terme de cette progreflion eftng" — » ; on a donc 
comme ci-deffus s — aq" — • : s — a : : a : aq. Donc saq— aaqq” — ' = 
la—aa : divifant tout par a , 8t mettant q” à la place de qq " — ' , on a 


t q — aq" = 


r a. Donc j : 


aq ” — a 
q-I ' 

319. PROBLEME V. Trouver tout Us termes d’une progrejfion dont on 
connaît le quotient q , le nombre des termes n & la fomme S 2 


Formule a = ^ — ‘ , ou a = j Cette formule tirée de l’équa- 


sq — / q — I 

■ — — , ou a = J 

q*— 1 q“— 1 

tion précédente donne le premier terme ; & en le multipliant par les 
puilTances fucceiTives du quotient , on aura tous les autres , qui feront 

,, q‘ — q q' — q' q* — o* o* — q* 

par confequent s \ , t , s - , t -4 — , &c. ou bien 

^ q«—l ’ q«—i q*—! q”—l 

. , -J-J 


qn- 


&C. 


I q* — * I q" — J 1 q » — "4 i ' 

? ~ .g* >j* 

■ 330. PROBLEME VI. Trouver le quotient d'une progrejjion dont on 
eonnoît le premier terme a , le dernier « , & U nombre n des termes 2 


Formule q = Car ( jiz ) « = aç" — ». 

331. PROBLEME VII. Trouver le nombre n des termes d'une progref- 
Jton dont on eonnoît le premier a , le dernier a , & le quotient q 2 


Solution. L’équation - = ç» — > (323) étant multipliée par q, 

devient ^ = q”. Ce qui fait voir qu’ayant divifé par le premier terme 

le produit du dernier par le quotient , on a une puiffance de ce quo- 
tient dont l’expofant eft égal au nombre des termes qu’on cherche : 8c 
qu’ainfi en élevant le quotient à toutes fes puiflances fucceflives , on 
trouvera aifément le nombre des termes. Soit par exemple 0=5 , q =3, 
«* = 3645 , je multiplie 3645 par 3 , 8c j’en divife le produit 10935 par 
5 , je trouve 2187. J’éleve le quotient 3 à toutes fes puiflances jufqu’à 
ce que j’en rencontre une égale à 2187 , je fais 3 , 9 , 27 , 81 , 243 , 729, 
2187 , 8c je vois que 2187 eft la feptieme puiflance de 3 , donc le nom- 
bre des termes cherché eft 7. En eft'et -Ir 5. 15. 45. 135. 405. 1215. 
3645. On auroit trouvé facilement cet expofant, en divifant le loga- 
rithme de 2187 par celui de 3. 


332 Problème VIII. Inférer des moyens froportionnels 
entre deux termes donnés ? 

2°. Qu’il iaille iniérer un moyen proportionnel entre a & 

b , on 
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i , on aura donc -^a.%.b y donc C 5 1 ^ ) ab=MX donc C225JI 
X — V ab. 

2^. Qu’entre æ & 3 il faille inférer deux moyens propor- 
tionnels , on aura donc -ü- a. x-y^ b , donc a : b : 

ar? ; donc = ax 5 , & en divifant (225 ^ <iii 3 = jcî ; donc 
% 

X — V a-ab. Or ayant le premier & le fécond terme , il fera 

\ 

aifé de trouver le troifieme ; car on aura a : V" aab y •. b , 
& en élevant tout au cube , : aab : : jy* : 3 ^ ; donc ^5 — 

— ^ ■ = abb : donc y = V abb, 

î°. En général , qu’entre a 8c 6 il faille mettre un nombre n de 
moyens proportionnels , l’intervalle des termes a & fc fera n H- i , 

on aura donc (318) : *»-+“' ::a : b; donc x""^‘ = , ca 

a 

réduifant , »"-+*' = 0*3, & en extrayant la racine , on aura x =Ÿ'a”b , 
ou bien x = valeur du premier des moyens 

proportionnels demandés. Par un calcul femblable au précédent , on 

» 'f- I I 

trouvera que le fécond moyen cft Va" — * b% le troifieme Va" — 

«-f— I 

le quatrième Va * — J b*. Et ainfi de fuite jufqu’à ce que l’expofant 
•de b foit devenu = n -f- i , auquel cas celui de a fera = o , & le 

■—I— I 

terme fe réduira à b. 

333 - Problème IX. Inférer un nombre m de moyens pro~ 
portionnels entre chacun des termes d'une progrej/îon ge'ométri- 
que , comme -H- aq^ . aq^ . aq'" . aq^ , &C. ? 

Solution. Inférez 285 ) un nombre « de moyens pro- 
portionnels arithmétiques entre les expofants confécutifs des 
termes de la progreffion donnée ; & vous aurez les expo- 
fants de la progreffion cherchée Par exemple, fi on 

veut inférer 3 termes entre chacun de ceux de la progreC- 

i_ i _t 

lion précédente , on aura^ aq° . aq* . aq* . aq* . aq'. aq » 
Xq . aq &C. 


H 
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Des Logarithmes^ 

De leur nature & de leurs u/ages. 

554 - T Es Logarithmes font des nombres artificiels qu’on 
M-J fubftitue aux nombres ordinaires , pour charger 
toutes les efpcces de multiplications en additions , & toutes 
les efpeces de divilions en fouftraâions. 

Toute progreflicn géom.étrique ell repréfentée par la for- 
mule -Vr aq^. aq^.aq^. aq^ . aq‘' . aq'> , aq^ . aq"^ . aq^ , &C. dans 
laquelle a &. q peuvent exprimjer un nombre quelconque. Si 
donc on faita=: i , onaura — ÿ®. q^. q'^-q^- q^-q^.q^-q"^ -q^’ 
&c. D’où il fuit 

333- Que le produit de deux des termes de cette pro- 
grelfion a pour expofant la fomme de leurs ex| ofants CmO 
ainfi le produit de q^ x q'^ = q"^ . Si donc on veut /avoir quel 
ejl le terme de cette progrej/ion , qui t/l égal au produit de deux 
autres , il /aut chercher quel e/l celui qui a pour expo/ant la /om- 
ine de leurs expo/ants. 

536. 11°. Que le quotient de 'deux de ces termes, eft le 
terme qui a pour expofant la différence des expolans de ces 
deux termes. Ainfi le quotient de q^ divifé pair q^ eft q‘> ou 
ÿ* Donc pour connoitre quel efl le terme égal au quotient de 
deux autres , il Jaut chercher quel ejl celui dont l’expo/ant ejl 
égal à la dijférerice des expo/ants de ces deux termes. 

337- Le logarithme d’un nombre ejl l’ expo/ant de la pui/- 
/ance de 10 qui /e trouve égale à ce nombre. Ainfi ayant 1 % 

progreffion géométrique 

10°. 10^. 10^. loL io 4 . io 5 . lo*^. &c. 

Et mettant les valeurs de ces termes 

- 44 - I. 10. ICO. icco. 10000. locooo. 1000000. &c. 

L’expofant o eft le logarithme de i , l’expofant i eft le 
logarithme de 10 , l’cxpofant 2, eft le logarithme de 100 , 
de même l’expoiant 5 cil le logarithme de icoo , &c. Mais 
parce que ces expoiaius ne donnent les logarithmes que des 
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nombres. entiers en progrefbon décuple i , lo, loo , looo 
&c. & qu’il eft nécelTaire d’avoir les logarithmes des nombres 
intermédiaires 2, 5, 4, 5, <5,7, 8, p, 10, ii, 12,13, 
&c. on a ajouté 7 décimales à chacun de ces expofants , ce 
qui a changé la forme de la progrefTion en celle-ci 

jqOjOOOOOOO jqIjOOOOOOO jq»i 0000000 J q 3, 0000000 

Or C 3^9^ expofants feront en progreflion 

arithmétique , les valeurs de i o élevé aux puilfances qu’ils 
défignent , feront des nombres en progreffion géométrique , 
& ces mêmes expofants feront les logarithmes de ces nombres. 
Donc en faifant croître ces décimales confécutivcment de 

i oQooooo » ce qui revient au même , en inférant ppppppp 
moyens proportionnels arithmétiques entre chacun des expo- 
fants de la progreffion (285) , on a une nouvelle progrelfion 
géométrique qui commence ainfi 

»• J qO, 0000000 jqO»OOOOOOI J qO» OOOOOOl J qO, OOOCOOJ 

Et les valeurs correfpondantes de chacun de ces termes font 
des nombres qui von^ en croifiant fort lentement depuis 
l’unité ; puifque le premier terme vaut i & le dix million 
unième vaut 10. Il y a donc parmi ces termes intermédiaires, 
un terme qui vaut 2 , un autre qui vaut 3 , un autre 4 , 
&c. Ainfi on a trouvé que 2 étoit la valeur du terme 
que 3 étoit = ip°’ , que 4 = lo- 
&c. de forte que ces expofants font les logarithmes de 2 , de 
3 , de 4 , &c. ' 

338. Par des calculs fondés fur cette idée, mais que l’on a 
rendu pratiquables par des réglés tirées de principes qui font 
plus qu’élémentaires , on a conftruit des Tables des loga- 
rithmes de tous les nombres depuis i jufqu’à 100000 , & 
qui fervent à trouver ceux des nombres plus grands. 11 y 
a de ces Tables où pour une plus grande précifion, les 
logarithmes ont dix & quinze décimales ; les communes 
n’en ont que 7., & même ôn ne fe fert guere que de; 
cinq premières décimales. Les Tables ordinaires commen- 
cent ainfi. 

Hii 
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NoKibres. Logarithmes. 

1 O, oooocoo 

2 0,^010300 

3 0,4771213 

4 0, 6020600 

5 0, 6p8p70o , 5 cc. 

5?p. D’où l’on voit I®. que les logarithmes de tous les 
nombres compris entre i & 10 doivent commencer par o ; 
que ceux de tous les nombres qui font entre 10 & 100 
commencent par i ; que le premier chiffre des logarithmes 
des nombres compris entre 100 & 1000 eft 2 , &c. Ce 
premier chiffre , qui eff l’entier de l’expofant , ) s’appelle 
la caraciêrifUque du logaritlime , parce qu’il fert à faire 
connoître de combien de carafteres eft conmofé le nombre 
qui répond à un logarithme donné. Car il eu évident qu’il 
doit y en avoir un de plus que la caÿiûériftique ne contient 
d’unités. Ainfi je vois tout d’un coup que ce logarithme 
4., 8145605 appartient à un nombre de cinq chiffres, parce 
que là caraftériftique ert; 4. 

340. 2'^’. Que le produit Q335') de deux nombres répond 
à la fomme do leurs logarithmes , & que leur quotient Ç336') 
répond à la différence de leurs logarithmes. Ainfi pour mul- 
tiplier 48 par 166, j’ajoute leurs logarithmes, qui font 
3,6812412 & 2,2201081 ; la fomme eft 3,^0134^3 ; c’eft 
tin logarithme qui répond dans la Table au nombre 7p68 , 
qui eft le produit de 48 x 166. Pour divifer 7336 par 56, 
il faut retrancher le logarithme de $ 6 , qui eft 1,7481880, 
du logarithme de 7356 , qui eft , 3,86545^3 , & la diffé- 
rence 2,1172713 eft un logarithme, qui répond dans la 
Table à 131. Donc 13 1 eft le quotient de 7336 divifé 
par $ 6 . 

341. 3*^. Donc pour faire une Réglé de trois par les lo- 
garithmes , il faut ajouter enfemhle Us logarithmes des termes 
ÿuil eût fallu multiplier , & de la fomme retrancher le logarithme 
de celui par lequel il tût fallu diyifer le produit ,* U refit ejl le 
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iogàrlthmt du terme cherché. Par exemple, foient donnés 2845 
: 8j2p : : 3147 : x. Il faudroit pour avoir la valeur 

de X , raulciplier 5147 par 8529, & divifer leur proiuic 
268407^5 par 2843 , le quotient feroit P441 =3 x -, cette 
opération ell longue , & par conféquent fujette à erreur , (i 
l’on n’y prête une grande attention i mais par les logarithmes, 
il faut ajouter enfemble les logarithmes de & de 5147 , 

qui font & 5,4P7po , & de la Ibmme 7,42880 , 

ôter 5,45^78 logarithme de 2845 , le relie 5,5)7502 ell le 
logarithme de v, lequel répond dans les Tables à 51441. 

542. 4°. Que pour élever une quantité à une puijfance quel- 
conque , il faut en ajouter le logarithme à lui-même autant de 
fois qu’on auroit multiplié cette quantité ; c’cll-à-dire , qu’il 
faut multiplier fon logarithme par l’expofant de la puijfance. 
Ainfi pour élever S à la quatrième puilTance , il faut multiplier 
fon logarithme o, 90505» par 4, & le produit 5, ôiajd cilla 
logarithme de 409(5, quatrième puiflance de 8. 

545. Qu’enfin fi on iivife le logarithme d'une quantité don- 
née par Vexpofant de la racine qu'on en veut extraire , le 
quotient fera le logarithme de cette racine ; ainfi pour extraire 
la racine cubique de 6855)1 divifez fon logarithme 5,85626 
par 5 , & le quotient 1,27875 fera le logarithme de 19 , 
qui ell la racine cherchée. 


Sur Vufage des Tables des Logarithmes , principalement dans 
les opérations des fraâions. 

344. y Es Tables des Logarithmes font toujours accompagnées d’un 
, JL/ difeours qui en enfeigne les ufages; c'eft pourquoi nous n’en- 
trerons pas dans un long détail là deflus. Nous infillerons cependant fur 
les opérations des fraélions par leurs logarithmes. La méthode en ell 
extrêmement commode rtt utile ; mais on ne la trouve pas communé- 
ment bien expliquée de la maniéré dont on l’emploie à prélent. 

Il faut favoir d’abord qu’étant donne le logarithme d’un nombre 
qui n’cft pas entier , pour avoir ce nombre avec une fraftion décimale, 
il faut fuppofer que la caraftéri.dique de ce logarithme eft augmentée 
d’autant d’unités qu’on veut avoir de décimales; & ayant trouvé la va- 
leur du nombre entier qui répond à ce nouveau logarithme, il en faut 
réparer fur la droite autant de chiâres qu’on a ajouté d'unités à la caraco 

H iij 
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>tériftique. Ainfî pour avoir la valeur du logarithme t, 7413364 , je le 
C.itcciie dans les Tabies comme s’il étoii 3,7413364 , je trouve 5511 , 
fa valeur elt donc 55,1 2. Si je l'euilc cherclié avec la caraftériftique 5, 

' i’eufle eu 55,1235. La raifon en eft facile à trouver. Un logarithme 
ootu la caraciérutique elt augmentée d'une , de deux , de trois', 8<c. 
uniiés , devient celui d’un nombre multiplié par 10, 100 , 1000 , &c. 
Donc ayant trouvé la vraie valeur du produit , 11 on la divife par 10 , 
100, 1000 , &c. ( c’ell-à-dire , lion retranche (72) un , deux, trois, 
&c. de lés derniers chiflres, ) on a la vraie valeur du nombrecherché 
avec fes décimales. 

, Par la même railbn il elt clair que pour trouver le logarithme d’im 
nombre joint à une fraüion décimale , il faut chercher le logarithme i 
de ce nombre comme s’il n'avoit aucun de Tes chilfres féparcs par une 
virgule , puis retrancher de la caraêlérillique du logarithme trouvé 
autant d’unités , qu’on a de décimales. 

345. -Cela polé , puifque les fraftions proprement dites font des 
quantités moindres que l’unité ( 76 ) & que ( 337 ) le logarithme de 
l’unité eft o , les logarithmes des fraélions ne font que des nombres 
négatifs , & leur caraûériftiqiie doit être précédée du figne — ; mais 
on peut opérer delTus comme s'ils étoient pofitifs , en*/iippofant que 
le logarithme de l’unité ed 10 , 100 , ou leoo , 8<c. &t une de ces 
fuppofitions étant une fois faite , tous les logarithmes qui réfulteront 
d’une opération faite fur les fraftions , répondront à des fradions dé- 
cimales , dont les chiôres feront précédés d’autant de zéro moins un , 
qu’il s’en faudra que leur caraftéridique nefoitégaleà 10, 100, ou 
icoo. Voyez la Table fuivante. 


Honib, 

naturels. Logarithmes des Tables. Logarithmes fuppofés. 



. . T^jOoononn. . . . . 


lOCO. . 

.... -4- 3,0000000. . . 

. . 13,0000000. .. 

i 103,0000000 

100. . . 

... . -4- 2,0000000. . . 

..12 ,0000000 

. . I 02 ,COOOOCO 



..If ,0000000. . . . . 

. . ioi,f>T)onnon 


. . . . *~f 0,0000000. . . 


..100,0000000 













. 

0. 000 1. . . . — 4,oo(xxx!0. . . 

. . 6,0000000. . . . 

. . 96,0000000 


Nous fiippoferons ici que la caradéridique du logarithme d« l’iinité 
ed 10, ( ce qui fuffit ordinairement pour les calculs où l’on n’a pas à 
traiter des fradions extrêmement petites , telles , par exemple , que 
celles qui feroient plus petites qu'un cent-millionieme , & qu’on ne 
Toudroit pas négliger ; car dans ce cas il faudroit fuppoferla caradé- 
ridique de l’unité = toc; mais les réglés qui fuivent feroient abfolu- 
ment les mêmes en mettant toujours looà la place de 10 )j,Ain(i tou- 
tes les fois qu’après une opération la caradéridique du logarithme 
furpalTera 10 , ce logarithme fera celui d’un nombre entier , compofé 
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d’autant de chiffres plus un , que cette caraftériffiqiie aura d’unités 
au-delTus de lo ; & toutes les ibis que la caraâériffique fera au-def- 
f( us de lo , elle appartiendra au logarithme d’une fraftion décimale 
précédée d’autant de zéro moins un , que la caradériffiqae fera au- 
deflbus de lo. 

.346. I. Toutes les fois qu’un logarithme doit être ôté d’un autre plus 
petit que lui , comme (i on avoit à divifer 4 par 7 , ü faut ajouter iqà 
la caraêtcriffiquc du logarithme du dividende 4 , on aura 10,60206, 8c 
en ôter le logarithme du divifeur 7 , tel qu’il eff dans les Tables 
0,84510 ; reffent 9,75696 pour le logar'rthmc du quotient. C’eil ainlî 
qu’on trouve les logarithmes des fraiVions ordinaires. 

. 347- II- Pour avoir des décimales de la valeur d’un logarithme d’une 
fraêhon quelconque , il faut chercher ce logarithme dans les Tables , 
avec la caraftériftique qu’on voudra , comme 3,4, 5 , &c. fuivant le 
nombre des décimales qu’on voudra avoir. , & mettre devant les nom- 
bres trouvés autant de zéro , que la caraftériftique du logarithme eft 
au-deffbus de 9. Par exemple, pour avoir la valeur du.logarithme 
5,418^7 que je fais être celui d’une fraêlion , je le cherche , comme ff 
la çaràiffériftique étoit 3 , 8t que ce logarithme fût 3,41867, je trouve, 
fa valeur 2622; donc puifque la caraftériftique 5 eû moindre que 9 de 
4 , je dis que la valeur de 5,41867 eft 0,00002622 : on trouvera de 
meme que la valeur de 9,45924011 0,2879; que celle de 3,48365 elt 
O, C0000030455 , 8(c. 

348. III. Pour multiplier une fraftion par une autre , il faut ajouter 
leurs logarithmes, trouvés n“. 347 ) , 8c de la caraftériftique de la 
femme retrancher 10 , le refte fera le logarithme du produit. Pour 
multiplierai patyf— » il faut ajouter leurs logarithmes , 9,76591 Sc 
7,25760 , & de la carnflériftique de la fomme 17,02352 av'aiit ôté 10 , 
le refte 7,02352 eft le logarithme de 0,0010556 produit de ces deux 
fraftions. Pour multiplier 0,0047 par 0,000051 , il faut ajouter les lo- 
garithmes 7,67210, 5,70757 , 81 le logarithme du produit fera 3,37967, 
dont la valeur eft o,oc)00oo2 597. 

La raifon pour laquelle il faut ôter 10, eft que (44) l’unité eft au 
multiplicateur , comme le multiplicande eft au produit; donc pour 
avoir le produit de deux fraêfions , comme ^ f î-777 > ü faut faire 

cette proportion; i : ^ : ~x ; 8c aiiif/pour avoir le 

quatrième terme , il faut ( 341 ) ajouter les logarithmes des deux 
moyens , Sc en retrancher la logarithme de l’unité. 

349. IV. Pour divifer une fraction par une autre , il faut ajouter 10 
à la caraftériftique du dividende , 81 en retrancher le logarithme du 
divifeur, le refte fera le logaritlime du quotient. Par la raifon que 
< 53 ) le divifeur eft à l’unité , comme le dividende au quotient; aiiili 
pour divifer 1 par , il faut ôter le logarithme 7,25760 du loga- 
rithme 19,76592 , Sc le refte 12,50832 fait voir que le quoticat eft 1« 
fiombre entier 322 , ou plus exaftement 322 , 35. 

Hiv 
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350. V. Pour élever une fraftioii à une puifTance quelconque m , îl 
feut multiplier Ibn logarithme par l’cxpofant m de cette puiiîance , 8c 
de la caraûérilîique du produit , retrancher le produit de 10 x m — i. 
Par exemple , pour élever o, 17 à la cinquième puilTance , il en faut 
multiplier le logarithme 9,z3oq489 par 5 , & de la caraûériflique du 
produit 46,1512445 ôter 10 x 5 — i =; 40 ; le relie 6, 1512445 eft le 
logarithme de o, 0001419857, cinquième puilTance de o, 17. 

351. VI. Enfin pour extraire la racine quelconque d’une fraftion, il 
faut ajouter à la caraélérillique du logarithme de cette fraûion le pro- 
duit de 10 par l’expofant de la racine moins un , & divifer la fomme 
par cet expolànt entier. Far exemple , pour extraire la racine onzième 
de 0,17 , il faut ajoutera la caraftérillique defon Icgarith. 9,2304489, 
3 e produit toode 10 x 11— 1, 8c divifer la fomme 109, 13044S9 par 
'3 1, le quotient 9,9304044 fera le logarithme de 0,85193 racine on- 
zième de o, 17. Four extraire la racine cinquième de , j’ajoute 40 
produit de 10 X 5 — 1 à la caraflcrilliquc du logarithme de qui eft 
ç, 76592 , Ec je divife par 5 la fomme 49,76592 , le quotient 9,95318 
cil le logarithme de 0,8978 , racine cinquième de 

352. Pour concevoir ces Réglés , il faut remarquer qu’élever une 

quantité a à toutes fes puilTances fucceliives , c’ell faire fuccelîive- 
ment ces Règles de proportion i : a : : a : , puis i : a : : a' : a' , 

enfuite i : a : : a * : a* , Stc. Soit donc a = o , 17 dont le logarithme 
«119,23045 : on trouve le logarithme de a’ en faifant 9, 23045 -f- 
9,23045- 10,00000=8,64090; celui de a* enfaifant9,23C45-+-8,64090 
— 10,00000= 7,69135 j i^clui de a* en faifant 9, 23045X 7,69135 — 
10,00000 = 6,92180, 8cc. où l’on voit qu’il faut ôter le logarithme 
de l’unité autant de lois qu’il y a de degrés moins un à la puilTance. 
On voit encore que cette réglé a lieu pour tiouver les logarithmes 
des puilTances des nombres entiers , lorfque l’on n’a pas fait le loga- 
rithme del’unite égal à zéro. On peutaulii appliquer ce raifonnemeut 
aux logarithmes des Racines. 

Par toutes ces Réglés on voit que les caracUrijUques font des chiffres 
tfjei iu itilcs dans la Table des logarithmes des nombres , puijque c ejl 
au CakuLneur à les déterminer dans tous les cas où U fe fert de ces 
logarithmes. 


Des propriétés de la grandeur confédérée dans l'infini, 

^53- !• Proposition, f A grandeur tjl div'tjible à Vinfinu 
m .1 Dem. La grandeur eft par fon 
eflence fufceptible de plus & de moins , donc elle ne perd 
lien de l'on cJOTcnce en rccevanc ce plus & ce moins , donc 
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elle eft encore grandeur après l’avoir rev;u , donc elle e/l en- 
core également fufcepcible de plus & de moins , donc elle en 
eft toujours fufceptible , donc elle l’cll lans lin ou à l’inhni. 

Par exemple , la fuite naturelle des nombres 1,2,^,^, &c. 
croie évidemment à l’infini ; car à quelque grand nombre 
qu’on conçoive élevé un terme de cette luite , on ne voit pas 
pour cela que l’on en foit plus près de la fin , ce qui ne peuc 
convenir à une fuite dont le nombre des termes feroit fini. 

Or quoiqu’on ne puiflTe pas exprimer par des nombres 
les termes infinis de cette progrelîion , comme ils font tou- 
jours des grandeurs quoique infinies , ils ne laiflent pas d’a- 
voir des propriétés finies , ce qui fait qu’on peuc les foumettre 
au calcul , en les marquant par un caradere comme 00 ; ainli 
je peux repréfencer toute la fuite des nombres par o. 1.2. 

J. 4. 5 CO • 

De même , une quantité finie peut être divifée en parties 
toujours plus petites , jufqu’à ce qu’on vienne à une partis 
infiniment petite ; ainfi on peut repréfenter l’unité divilée en 
parties par cette fuite f. s. 

^54- Proposition. Une (juanihé devenue infinie ne peut 
plus recevoir d'augmentation ni de diminution , que par le moyen 
d’autres quantités infinies. 

Dem. Une quantité finie devenue infinie , a pris tous leis 
accroi/Tements finis polfibles , & par con/équent elle ne peut 
plus être augmentée par aucune quantité finie/ De même , 
une quantité finie devenue infiniment petite, a atteint fon 
dernier terme fini poùlble de diminution , & par conféquenc 
elle ne peuc plus être diminuée par aucune quantité finie. 
Mais une quantité devenue infiniment grande ou infiniment 
petite , n’ell pas moins une quantité , Ôc par conléqucnt elle 
eft encore fulceptible d’augmentation & de diminution ; il 
faut donc que cette augmentation ou cette diminution fe falTô 
par le moyen de quantités infinies. 

Ainfi 00 ±i=oo,i±s=l, mais co -i- co = 2 co , 
&sx divilés par ^ = i , &c. 

355- Corollaires. \.Une quantité finie jointe ou féparés 
d’une quantité' infinime/n grande f fe peut négliger dans le calcul ^ 


D: 


kl .oogK’ 
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C$> ê:re fuppofée — o ; ainfi oo ± æ = co : il en eft de même 
d’une quantité infiniment petite, par rapport à une quantité 
finie ; ainfi q: ^ 

^') 6 . li. ’l y il une infinité d'efpeces de grandeurs infinies i 
car, par exemple , on peut concevoir cette progrelTion arith- 
métique — I 00. 2 00. 00 CO CO , dont le dernier terme 

00 CO ou co^ , efl infiniment plus grand que le premier; or 
oo^-t- co^ = 2 00^, ôc par conféquent on peut concevoir 
cette autre. progrelîion -ri co^. 2 co^. 5 co^. q. co^.... co- 00*" 
ou 00 5 , dont le dernier terme elt infiniment plus grand que 
le premier. Par un raifonnement femblable , on prouvera que 

oqî.2 co 5 .^ 00^.400^.... CO co^ou oo't,& en général 
que l’on peut concevoir , & rricme oc*®” ^ l’infini. 

11 en eft de même de la grandeur infiniment petite ; car on 

peut concevoir — . . -d— ou —L; dont le dernier 

s ce 210 330 coco 00' 

terme efl infiniment plus petit que le premier. On conçoit de 

même ~ . -d— . -d- .... — L_ ou —, , Suc. en général on 
00' 200* 300' 0330 oc’’ O 

peut concevoir & même — à l’infini , &c. 

5 57 - Les expolants des quantités infinies fervent à marquer 
leur ordre d’infini , par exemple , 00 , 5 co qui ont i pour 
Expolânt ou qui équivalent à 00* , 5 00' , font des grandeurs 
infiniment grandes du premier ordre 5 oc+ , ab 00+ Ibnt des 

quantités infiniment grandes du quatrième ordre. ~ ^ , 

font des infiniment petits du premier ordre, , elt un in- 
finiment petit du fécond ordre , &c. 

558. Remarquez que les exprefîions des infiniment petits 
font celles où le caraêlere de l’infini fe trouve en dénominateur 
de fraélion , dont le numérateur elt un fini ou un infini d’un 
ordre inférieur. Et que toutes les expreffions où le caraétere 
de l’infini n’ell pas en dénominateur , font celles de quantités 
infiniment grandes. 

1 359. III. Les ordres fucceffîfi des infinis font en progrcjfion Géométrique j 
•ar les expofauts qui les déi'igncnt fout les termes de la fuite vaa- 
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turelle des nombres. Ainfî -S oo'*- oo'- oô‘* oo'- oo°* oo 


Ï2J 


00 


00 — î. &c. c’eft ia même chofe que -:r oo** os’* oo'* oo'* oo* ** 


1 

00 ^ 


I 

00 * 


00 


&c. 


^ 6 o. IV. Un infini (tun ordre quelconque ne peut être augrkenti 
ni diminué par l* addition ou par la fou ftr action d’un nombre fini 
des infinis d'un ordre inférieur ; c’eil-à-dire , qu’un ou plu- 
fîeurs infinis d’un ordre inférieur font z= o à l’égard d’un in- 
fini d’un ordre fupérieur , ainfi cc’- ±a ûo;= co^i demêma 



^ 6 i. V. Un infini multiplié ou divifé par un autre infini , a 
pour produit ou pour quotient une grandeur d'un ordre marqué 
par l'expofant du produit ou du quotient. 

Ainfi 00 X CO = co^ ; ^ cc x é oo = oo*' , c’ed-à-dire , 
un infiniment grand du premier ordre , multiplié par un 
infiniment grand du premier ordre , a pour produit un infini- 
ment grand du fécond ordre. 

oo* X CO = 00^ , 5 oo 4 xq co 5 = 12 00 5 *; donc le produit de 
deux infiniment grands , ell un infiniment grand d’un ordre 
exprimé par la fomme des expofants. 

<x>xa=za 00, donc un infiniment grand multiplié par un 
fini , donne un infiniment grand du même ordre. 

00 x-^=^=i, donc le produit d’un infiniment grand 

par un infiniment petit du même ordre, cfl; fini. 

~xa = —; — ^—x 2A=— donc le produit d’un in-' 
00 00 403* 1 oc' ’ t 

finiment petit par un fini , ell un infiniment petit du 

Uiême genre. 

Dans la divifion — = i , ~ — | , donc le quotient 

d’une quantité infiniment grande, divilée par une quantité 
infiniment grande du même ordre , cfl;' fini. 

00 ^ 

— — 0 ® ; donc le quotient d’un infiniment grand divifé 

par un infiniment grand d’un ordre inférieur , efl un infi- 
niment grand d’un ordre égal à la ditîercnce des e.xpofants. 
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OO * X ^ 

^ , donc le quotient d’un infiniment grand dîvifé 

par un infiniment grand d’un ordre fupérieur , eft un infini- 
ment petit d’un ordre égal à la diiTérence des expofants. . 


Quelques notions fur les Suites ,• de la nature Ù de 
lu -formation des Suites. 


362. N appelle Suite ou Série un aflemblage de termes 
VJ' qui pris conrécutivement croi lient ou dccroiilent 
fuivant une certaine même loi ; telles lont les progreiïions 
arithmétiques & géométriques. 

365. On appelle fuite finie celle dont le nombre des termes 
eft limité , & Juite infinie celle qu’on luppolé continuée jul- 
qu’à l’infini. 


" 3 < 54 - Les fuites dont les termes vont en augmentant degran- 
deur, s’appellent divergentes , & celles dont les termes dccroif- 
fent de grandeur s’appellent convergentes. Une fuite diverge 
ou converge d’autant plus , que chaque terme croît ou décroît 
plus rapidement à l’égard de celui qui le précédé. 

36s. Les Mathématiciens conlidérent trois principales 
fuites de nombres. Celles des nombres figurés ou de difie- 
rens ordres , celle des nombres polygones , & celles de» 
puülances. ” 

I. Les fuites des nombres figurés commencent ainfi 


/ Confiants ou du premier ordre, n x l i i, 5 cc. 

g 1 Naturels ou du fécond ordre. ... 1 2 3 4 J 6, &c. 

* \ Triangulaires ou du 3'. ordre... 13 d 10 15 2i,&c. 

w f Pyramidaux ou du 4'. ordre 14 10 20 35 5 < 5 ,&c. 

q66. La loi de chacune des fuites des nombres figurés 
«ft , que chacun de leurs termes eft la fomme des termes 
correfpondants de la fuite précédente. Ainfi la fécondé fuite 
eft formée de l’addition continuelle des unités ; les terme» 
de la uoifieme fuite font formés de l’addition continuelle 
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de ceux de la fécondé. Par exemple i ~+- 2 = 5, T-(-2-f- 
3 = 6 , i-f-2-t-3-t-4=io, I -t-2-+-5-+-4-i-5=! 
15, &c. 

3^7- II- Les nombres polygones font des nom.bres formés 
par la fomme des termes confécucifs d’une progrefîïon arith- 
métique qui commencent par i. Et ces nombres s’appellent 
triangulaires , quarrés , pentagones, exagonès , &c. félon que 
la différence qui régné dans la progreffion efl i , 2 , 5,4, 
&c. Par exemple. 

Progreflîons Arithmétiques. Nombres poiygonei. 

123 4 5, &c. Diff..i... I 3 6 10 15 , Stc. Triangulaircf, 

ï 3 5 7 9 . 8tc- Dift'.z... 14 9 16 zj , Scc Quarrés. 

14 7 10 13, &c. Diff. . 3 . . . I 5 12 zz 35 , &tc. l’entagones. 

* S 9 13 17 , &c. Diff. .4... I 6 15 28 45, 8<c. Exagonès. 

On les appelle polygones, parce qu’ils repréfcment le nombre 
de points néceffaires pour remplir les cfpac6s des polygones ré- 
guliers en dilpofanc ces points en fimmétrie fur deslignes tirées 
parallèlement aux cotés de ce polygone. 

368. III. Les fuites des puiffances des nombres , font celles 
des quarrés ,. des cubes , &c. des termes confécutifs à la fuite 
des nombres naturels 1,2, 9,4,5, &c. 

96^9. Outre ces différentes fuites de nombres ^ qu’on peut 
généralifer par des expreffions algébriques } , on en rencon- , 
tre fouvent d’autres. Par exemple , une fraûion décimale , 
comme o, 9549, n’eft autre chofe que la fuite ^-4- 75^ 
îô’k? C 9^ )• Ln même nombre divifé fucceffive- 
ment par les termes d’une progrefîïon aritlimétique , comme 
i . 4 . 1 . i . 7 . fi. forme une fuite qu’on appelle une pro^ 
prejfion harmon'ujue. On peut même faire à volonté des fui- 
tes compofées de plufieurs autres , en leur faifant , terme à 
terme , quelqu’une des opérations de l’arithmétique. Telle 
feroit , par exemple, la fuite 7- 7- 77 • 7^ • qu’on 

a formée en mettant pour numérateurs les termes d’une 
progrefîïon géométrique double , & pour dénominateurs 
les produits du premier , des deux premiers , des trois pre- 
miers , des quatre premiers , &c. nombres impairs. Or 


Digitized by Google 



I2<î Leçons Élémentaires 

lorfqut la loi fuivant laquelle une fuite ejl comyofét ne fe pre‘- 
fente pas aux yeux, il jaut l'écrire fous une forme qui la faffe 
reconnaître. Par exemple , à l’infpeûion de la fuite précé- 
dente , on reconnoît facilement que les numérateurs font en 
progrefTion géométrique ; mais on ne voit pas comment 
les dénominateurs ont été formés. Si donc on la met fous 
cette forme où l’on a mis des points à la place du ligne x , 
ce qui le pratique ordinairement dans les expreflions des 
fuites ) 

I l 4 8 i 6 B ■ > n. 1 

I» 1.3 1.3.5* i.3;5-7 " 1-3-5-7-9 ^ 

racile que d’en reconnoître la loi. ^ • 

570. On réduit fouvent en fuites infinies les quantités 
qii’on ne peut décompofer fans relie : relies font les quo- 
tients des termes qui ne font pas multiples du diviieur, & 
les racines des puiflances imparfaites. Par exemj le , foit 


i-l-xx 


en opérant 


propofé de trouver le quotient de 

comme dans le calcul des décimales , on le trouvera = i 
• — “f-x* , &c. Car en faifant j = l , puis 

I X I -t-ïx = I H- XX , l’ôtant du dividende , on a i — i 
• — XX = — XX. Le premier terme du quotient eft donc l , 
& le relie — ■ xx. Divifant ce relie par i , on a le fécond 
terme du quotient qui ell — xx. Or — xx x i -f-** = — 
XX — x*^ , ôtant cela de — xx , relie x'^. Divifant encore ce 
refie par i , on a -+- , troifieme termiC du quotient , & 

ainfi de fuite. 

J « a a ax , axx <ix’ 

On trouve de meme que ^ - p + tt — JT 

ax* O aa aa aab . aah' 


. O UU uu ituif . uuir 

H- &c.que^::^ = --— 


&c. 


371. Soit propofé de réduire Vaa—xx en une fuite infinie , on 

■T.v X* x‘ 5x‘ yx'" iix'' „ 

aura a 0-: 7— — — r-r 

la 8a* 16a* iz8a’ 156a’ 1014a 

En fuivant les réglés de l’extraélion des racines ^ 177 

Car la racine quarrée du premier terme aaefi a, ôtant aa 

de la quantité donnée aa — xx , relie — xx , qu’il faut di- 
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vifer par 2a , & on a — ^ , fécond terme de la racine ; 


Zn 


fon quarté eft ^ & fon produit par 2a eft — xx ; ôtant 

donc cela du premier refte — xx , on a un fécond relie — ■ 
“ , qu’il faut divifcr par le double de a — , qui eft 

; on a donc d’abord — ^ pour troifieme terme 


2 a 


— ; on a donc d’abord — 

a 8a' 

de la racine , fon quatre eft , & fon produit far 2a — 

*- eft — ~ , l’ütant du fécond refte ^ 

a ou* ha*’ 4aa’ 

réduifant , on a un troifieme refte — — . En continuant 

toujours le même procédé , on a les autres termes. 

Soit , par exemple , a = 5 , x = ^ , donc aa — x* = 25 — ' 
5) = 16 , & Vaa— X* =5 — "ô — — rib/co = 4- ^ 

On aura de même Vaa-hxx = a ^ 7^ 

“ Vaa~i-bx~-xx = a -f-- — - — 

bbxx - 
8a' ’ 

572. De-là on voit que lorfqu’on a les premiers termes d’une 
fuite qu’on trouve par la décompofition , il faut tâcher de dé- 
couvrir la loi de leur marche , car alors on peut ceflcr d’opé- 
rer , & continuer la fuite en obfervant cette loi , pourvu qu’on 
i’en foit alluré par un nombre fuflifant de termes. 

Par exemple , en examinant la fuite qui exprime la racine 
de aa — XX , on voit ailément qu’elle eft égale à a plus tous 
les produits des termes d’une progrelfion géométrique donc 

le premier eft ^ , & le quotient — ^ , multipliés con- 
sécutivement par — i, — l, — 76 f 
Il ne s’agit donc que de trouver la loi de ces coeHicients, 
laquelle eft — i , — Ui , _ iuil3 . _ L_L0^5. _ 


^ 4.6.8. rô * numérateurs font les termes de la fuite 
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raturclle des nombres impairs croiflants , & les dénominateurs 
jonc les termes de la fuite naturelle des nombres pairs croif- 
lants ; & ces termes font multipliés deux , trois , quatre , &c. 
eni'emble fuccelTivement ; enfuite les fraélions qu’on en forme , 
font réduites aux expreflions les plus fimples. 


De la Sommation des fuites. 

575. N peut faire fur les fuites toutes les opérations 
de l’Arithmétique ; mais la plus utile de toutes , 
& en même tems la plus difficile , confifle a les fommtr 
c’eft-à-dire , à réduire en une feule expreffion finie tous les 
termes d’une fuite donnée. Car c’eft ordinairement en cette 
expreffion que confifle la folution des Problèmes dans lefquels 
les fuites entrent, & il efl aifé de réduire la plupart des Pro- 
blèmes à trouver la fomme d’une fuite infinie , puifque la folu- 
tion d’un Problème dépend de la décompofition des termes de 
l’équation qui l’exprime. 

774. Il efl clair que fi une fuite infinie efl toujours diver- 
gente , la fomme n’en peut être finie ; mais fi elle efl con- 
vergente , la fomme efl fouvent finie , comme on le verra 
dans la fuite. 

Nous ne pouvons pas entrer dans un grand détail fur 
ce fujet , qui fait une des plus confidérables parties de 
l’Analyfe ; nous expliquerons feulement la maniéré de 
fommer quelques - unes des fuites les plus en ufage , & 
principalement celles donc nous aurons befoin dans la 
Géométrie. 

575. L’art de fommer les fuites en général , confifle à 
trouver une méthode d’en fommer quelques - unes , qu’on 
prend enfuite pour formules , auxquelles il faut réduire , 
s’il efl poffible , les fuites qu’on veut fommer ; ou bien il 
faut décompofer ces fuites en plufieurs autres réduifibles à 
quelqu’une des formules , & par conféquent fommables , 
puis ajouter enfemble les fommes de chacune de ces fuites 
partiales. 


T5t MATHÉMATlQÜEi. 

57^4 1. Par exemple , ayant trouvé une formule pôür fom-* 
hier tous les termes d’une progrelfion géométrique décroiflante 
à l’infini , on pôurra toujours fômmer les fuites qu’on décom- 
pofera en plufieurs autres luites dont les termes léront en pro- 
gredion géométrique décroilTante. 

ptOgreffion 

infinie qui décroît à caufe que les dénominateurs vont tou- 
jours en croilfant , ( en fuppofant q plus grand que l’unité. ) 

X-’ d d d' d d d 

U eenvan. ^ j ^ 

rend croiffante , & en y appliquant la formule s = - ■ _j p 

dq __ d 


la 


bqoe f 


Mettez - la 
d 


C 327 Vou " r= r , Æ ï=r £ — , on aura s — 

^ J ' ^ b’ bq<X2 ’ ^ q 1 

& en négligeant le terme infiniment petit , puis rédui-' 

fant , on a r =: -~Z'b > ^ c’ell-là une formule pour fommec 

toute progrefTion géométrique décroiflante à l’infini. 

' 311‘ propofé maintenant de fortimer une fuite de 
fraélions dont les. mumerateurs foient en progreflion arith- 
métique , & les dénominateurs en progreflion géométrique. 

Cette fuite eft , &c. 

d’abord fous cette forme , f , ^ h- ^ H- A h- , 

^ -f- H- -f- , &c. De-là .vous en pourrez déduire 

les fériés fuivantes , qui ne font que des progreflions 
géométriques. 

écclafommeeft^fV 

Y’ 
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> Or ces fommes ( excepté la première ) forment la pro- 

greffion^ ^ b^b » b^^q ’ ^ &c. dont la fomme 

tq‘~it q i~ b * ^ on y ajoute la première fomme 

« /• lu* 

y on aura pour la fomnie des lonuTies , 

c ell-a-dire , pour la fomme de toute la férié propofée. Ec 
/ c ejl une formule générale four fommer toutes les fuites de frac- 
tions dont les numérateurs feront en progrejjlon arithmétique , 
& les dénominateurs en progrejfion géométrique, 

578. Remarque. Lorfqu’on ne peut fommer en termes 
. finis une fuite infinie , il faut tâcher de la mettre Ibus une forme 
telle qu’elle foit la plus convergente qu’il eft poffible ; car 
lorfqu’ une fuite converge très-vite, il fuffit de fommer ejffeêive- 
ment quelques-uns de Jes premiers termes , on peut enfuite négli- 
ger les autres fans erreur fenfible. 

Par exemple , dans l^aa-\-xx , plus la valeur de x fera 
petite à l’égard de a , plus la fuite a -+• — — 

^cc. convergera vite, parce que les numérateurs deviennent 
très-petits à l’égard des dénominateurs. Soit <i = 10 , & 
X ~i , alors y ICI = 10 -t- 5^ — -t- — , &c. 

où l’on voit que le quatrième terme elt déjà comme infi- 
niment petit , & que par conféquent les trois premiers 
termes fûffifent pour avoir à très-peu-près la racine de 101, 
laquelle ell 10 

57p. 11 . Soit propofé ‘de trouver des formules pour fom- 
aner tant de termes confécutifs qu’on voudra des puilfances 
des termes de la lùite des nombres naturels. Pour y parvenir , 
je raifonne ainfi. ' 

Puifque les termes confécutifs de là fuite des nombres 
difiérent toujours d’une unité, il eft clair que fi’ on en 
prend quelques-uns com.me l , m , n , p , q , r , on aura r=g 
I > 7 = /" 4 - i,7?=o-+-l,n = /n-f-i, m=: l 1, 
Or fi on éleve ces termes- à leurs puiflànces confécutives , 
on aura 



\ 
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r* —q‘ -+-2q H-l r' =q' -f-Ji/' -+->? -l-l =q* ~t-4q -hl 

q‘ —p‘ -f-2p -f-i q' =zp' H-I/’* H~ 3 p -t-J q* =p* -+~ 4 p' -i-6p‘ -t~4p -+-î 

P* =ri‘ -f- 2.1 -+-I p' =n' -+- 3 n -H i p* ==n* -+-4n‘ H-6n* -l-4fi -H-: 

n' =<n'— t-lm-f-l t' =,vi'-f-3m'— (-3 m— f-l n* =m*-t-4m’— t-6/n' -é-4m -t-I 

m‘=i‘ -+~ll -4-1 -f-3/' -t-5/ -4-1 -4-4^' H-6/' -<-4/ 

Et fl enfuite on joint chacune de ces puiflances en une ' 
feule équation , on aura 

r* — -f* iq —I— i /■’ = -4- 3‘7* ~4~ iq -I- i r*~ -4- 4? * -+” 4q •+■ t 

-4- ïp -4- 1 -4- 3P* ~4- 3p -4- 1 -4- 4p’ -4- 6p‘ —4- — 4«^c 

-4- in -4— I -4- \i‘‘ —f— 3™ -4- 1 -4- 4^’ -4- 6n’ — f- 4/1 — f- t 

-4— 2m-4- I —4— jm'—l— }fn-4— i —4- 4m *-4— 6m‘~+- 401-4— I 

I‘ —t— 2 l " 4 — I /’ -4— 5 ^* — 4 “ — 4 — 1 l*—t~ 4 ^* — f- < 5 /* H— 4! —4- i 

/ 

^80. D’où l’on déduira ces Théorèmes généraux , lorf- 

on a plujîeurs termes confécutifs de la fuite des nombres na- 
turels , 1°. le (juarri r’" du dernier de ces termes efl égal ail 
quarrè 1^ du ptemier de ces termes , plus 2 fois la fomme q -4- 
p - 4 - n - 4 - m - 4- 1 des ternes qui precedent le dernier , plus U 
nombre i —4 i -4- l -4' l -4- l de ces memes ternes précédents, 

2°. Le cube du dernier de ces termes , efl égal au cube V> du 
premier , plus 3 fois la fomme des quarrés des termes précédens , 
plus 3 fois la fomme de ces mêmes termes plus leur nombre. 3^, 

Jja quatrième puiffunce r‘^ du dernier , efl égale à la quatrième 
pui ffance du premier , plus 4 fois la fomme des cubes des termes 
précédents , plus 6 fois la fomme de leurs quarrés , plus 4 fois 
la fomme de ces termes , plus leur nombre. 11 en efl ainfi des 
autres puifTances plus élevées. 

381. D’où il fuit que nommant a un premier terme quel- 
conque , “ un dernier terme , le nombre des termes qui 
précédent le dernier fera » — - « ; fi donc on appelle /la fom- 
me de tous ces termes , f^ la fomme de tous leurs quarrés , 

/J la fomme de leurs cubes , &c. on aura f — » pour la 
fomme de tous les termes qui précédent le dernier ^ f - — . „*■ 
pour la fomme de tous leurs quarrés , fi — „î pour la 
fomme de tous leurs cubes , &c. Et le premier Théorème 
précédent fera exprimé par cette formule = a’- -4. a f — • 
a » -4- » — a , ou en réduifant , a*' — a -h- 2/ — ». 

Le fécond par«iî ^P" ^f — 

I ij 




Digitized by Google 



IJ2 Leçons Élémentaires 

ou bien «î = a* — a -h 3/^ — 3 -+- 3 / — 2». Le troi- 

fiemç par «4 z= — 4«î 6 p — 6«^ “+"4/ — 4** 

-4-u — fl, ou bien = a 4 — a-t-^p — 4»^ -i-6p — 6«*’ 
H- 4/ — 3» , &c. 

De la première formule on tirey= | H-î « — {a* -f- 
* fl. Subllituant cette valeur dans la fécondé, on a«î = 

-f- 3P — — J» — ïfl’-H-^fl, & par conféquent/^ = 

a„î -4-i 


: fl. 


J*»'»- •6'*' J-'l- (S — 

Subftituant les valeurs de p ôc de / dans la troifieme 
formule , on a en reduilànt «4 — «4 4yi — 2 «S — — . 


2a^ 

“i- I fl^ 


' 1 J 

fl^ , & par conléquent ^ «4 -j- i a 5 -j-i 4 ,^ — ^ a4 

11 en cil de même des autres puiflTances. 

582. Si le premier terme des l'uites eil o , ou i , on a 
P = \ \ 5 “, Si. P = ^«4 H- 


Ves rapports finis qu'ont entr elles les fiommes infinîet 
des fuites infinies. 

^8^. UoiQUE les fommes de plufieurs fuites foient in- 
finies , & par conféquent inallîgnables en termes 
finis , cependant on verra dans la fuite qu’elles ne laiflenc 
pas d’être d’un grand ulage en géométrie , fur-tout lorf- 
qu’on peut connoitre leur rapport exaft. 

Par exemple , on trouve que la jontme des quarris d'une 
infinité de termes con/ecutifs de la fuite des nombres naturels , 
efi le 7 du produit du dernier quarre multiplié par leur nombre. 
Car alors le dernier terme de la fuite des nombres naturels 
étant 00 , en lubftituant co à “ dans la formule de la fomme 
des quarrés , ona/^=:jC»?-+-i 00 *■ -+-30© — - al -4-^ 
— 5 fl, qui fe réduit à/*-=fcoJ , à caufe que tous les 
autres termes font infiniment petits à l’égard de | 00 L Or le 
produit du dernier quarré 00^ par leur nombre qui eft 00, 
«il go^ i donc la iomme des quarrés eil le tiers de ce produit. 


‘ .‘d by Googk 


DE Mathématiques. 

584. Par un Ibniblablc calcul , on trouve que la fomme 
d’une infinité de cubes cnnfécutifs , eft le du produit du dernier 
cube par leur nombre. Car on a ^ 00 ‘f. Et en général la 

fomme des puinTances finies m d’üne infinité de termes con- 

fécutifs de la fuite des nombres naturels , efl — - — du 
produit de la puifTance ce" du dernier terme multipliée par 
leur nombre oo , ou f m z= — — oo""^“ ‘ = ce 

qui peut s’appliquer auflî aux fommes des mêmes racines 
des termes confécutifs de la fuite des nombres naturels- 
Car s’il s’agit , par exemple , des racines quarrées , alors 

r — j— I ^ 

00 deviendra |- 00*, ce qui fignifie que la fomme 

des racines quarrées d’une infinité de termes de la fuite des 
nombres naturels , efl les deux tiers du produit de la racine 
quarrée du dernier terme multipliée par leur nombre. Car 

î ^ J 

f 00* eft la même chofe que j 00* x 00. 



liij 
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SECOMDE PASITÏE. 

isn -■ut<^ — 

ÉLÉMENS 

D E 

géométrie. 


A Géométrie eft une fcience qui démontre 
les propriétés des quantités continues , ou 

de rétendue. i- r u 

Le continu n’a que trois dimeniions , la 

, U largeur & l’épaifTeur ou profondeur, 

longueur '» ,8 , j,, ,<,„,inu dansk nature qui 

,8«. trorr dimenfons enlemUe on peut 

Tu 11 “olcevotr chacune en pamcul.er mdépendam- 
cependam les con fer à la trotfieme. 

ment des autres , ou lonaueuf d’un chemin ians faire 

St"n\'’rnrrg’’eu"rt o„ conçoit iWue dk^ Platnefans 

lo'SSe\u,e f s'appelk U». 
deu’x &tons jointes enfemblc , font un, >r/ac, . & les 
trois compofent enfemWe comme une 

^^^■•'i:„?Tertoenfo" kfinlmemV'» • & ? *“- 

^qSlp^cô'nf" peut n'attrtbuer aucune étendueluue. 
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PREMIERE SECTION. 

Dff Lignes. 

Origine d> propriétés générales des Lignes. 

s 

38p. N peut concevoir la formation d’une ligne par le 
mouvement d’un point. Si un point le meut fans 
aucun détour , fa trace ell une ligne droite ; s’il fe détourna 
en fon chemin , il décrit une ligne courbe. 

5po. On peut imaginer que le point décrit la ligne par 
des pas infiniment petits ; or on ne peut concevoir de dé- 
tour dans un pas infiniment petit ; donc chaque pas du 
point ell une ligne droite infiniment petite. Donc fuivant 
cette idée , la ligne droite finie ejl une fuite d’une infinité 
de droites infiniment petites , toutes pofées de file c 5 > fans dé- 
tour : Ô' la ligne courbe finie ejl une fuite d’une infinité de 
droites infiniment petites , pofées différemment les unes à L’égard 
des autres. 

^pi. Il efl clair qu’à caufe de la petitefiè infinie de chique 
pas , on peut les fuppofer égaux chacun au point même qui 
lésa décrits, & par conféquent on peut regarder la ligne 
comme une fuite de points ; d’où il ell évident 

5pa. 1 °. Que la ligne droite ejl néceffairement la plus courte 
tjidon puiffe mener entre deux termes , & que par conféquent 
elle ejl La mefure prècife de leur dijlanee. 

11*^. Qu*z7 n’y a qu'une efpece de ligne droite , mais 
qu’il y en a une infinité de courbes. 

III°. Que la pofition de deux points fuffit pour déter- 
miner celle cP une ligne droite ; mais qidil en faut plus de djux 
pour déterminer la pofition d’une courbe. 

; ' I iv 
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^36 


Propriétés des Lignes droites, 

« 

Demand es. 

N fuppofe qu’on pui^t miner toutes fortes d* 
droites fur un Plan , c’ell-à-dire , lur une lurtace 
tellement unie que tous les points qui la compolent foienc 
il l’égard les uns des autres dans un même niveau. On 
montrera dans la fuite ( ^ la formation géométrique 

du Plan. 

3ÿ6. II. On fuppofe qu’il fait pojfible de déterminer le point 
de milieu d’une droite finie pofée fur un Plan. On donnera bien- 
tôt C44O maniéré de le faire géométriquemeftt. 


Des propriétés des Lignes droites dans la pofition 
d'une droite a L'égard d'une autre. 

5P7. O NC E V E Z une droite immobile A B que 
j’appellerai la fixe AB) pofée fur un Plan im- 
inobile fig. i. ) ; fuppofez une autre droite ( que j’appel- 
lerai la mobile AB) égale à la première , & tellement 
couchée delfus, qu’elle ne fafie qu’une même ligne droite 
avec elle. Concevez au milieu ( ^pô) de cette droite un point 
E fur lequel la mobile A B tourne ; de forte que fa partie 
E A ayant décrit fur le même Plan la trace AO 11 B , vienne 
Pe coucher exaAement fur la partie E B de la fixe ; tandis que 
la partie E B de la mobile ayant décrit la trace B VZ A vient 
le coucher exaéfement fur la partie fixe E A, 

Cela pofé , la mobile aura décrit une figure , aux par- 
ties de laquelle on a donné pluiieurs noms , qu’il faut 
lavoir. 

7 pS. Définitions. I. Toute la figure décrite par la 
mobile , s’appelle un Cercle. La ligne combe A K B Y A 


's 
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qui la termine , s’appelle la circonférence du etreîe , 5 c le 
point E autour duquel la circonférence ell décrite , s’ap- 
pelle le centre. ' 

^99. 11 . Des parties déterminées quelconques d’une cir- 
conférence , comme AN, ANO, ORT, ôcc. s’appellenc 
des Arcs de cercle. 

400. 111 . La ligne EA qui par fon mouvement fur le 
centre E décrit le cercle , s’appelle le rayon du cercle. 
Généralement on appelle rayons toutes les droites qui font 
menées du centre d’un cercle à fa circonférence , comme EO , 

ER , EX , &c. 

401. Corollaire. 11 fuit de-là que roux Us rayons d’un 
même cercle ou de deux cercles éf^aux , font égaux entr*eux j 
Sc qu’ainfî on peut définir le cercle, une figure terminée par 
une courbe , dont tous les points font également éloignés d’un 
point en dedans, qui s’appelle le centre. 

402. IV. La drpite A E , qui divife le cercle en deux 
parties égales , en paflfant par fon centre , s’appelle le dia- 
mètre du cercle. En général on appelle diamètres du cercle, 
toutes les droites qui paffant par le centre , font terminées 
de part & d’autre à la circonférence, telles font OV,. P X, 

RZ , &c. 

40^. On divife la circonférence de chaque cercle en ^60 
parties égales, appcllées degrés-, (115) chaque degré fe 
îubdivife en 5 o parties égales , appellées minutes , 5 c chaque 
minute en 60 fécondés , chaque fécondé en 60 tierces , &c. 

Ces parties ne font pas des grandeurs abfolues , comme 
font les mefures ordinaires de poids, de pieds, 5 cc. mais elles 
font des grandeurs proportionnées à la grandeur du cercle; 
enforte qu’un degré d’un grand cercle efl plus grand qu’un 
degré d’un petit cercle. 

404. Examinons maintenant ce qui efl arrivé par le mou- 
vement de la mobile. 11 efl clair , I. qu’avant que la mo- 
bile eût commencé de fe mouvoir, elle ne coupoit pas la 
fixe , elle ne lui étoit pas inclinée ; mais que tous lés points 
couvroient exaélement tous les points correfpondants de 
la fixe. 
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405. IL Que la mobile ne peut tourner l'ur un de fes 
points comme E , que tous les autres points ne fe meu- 
vent en même tems , & ne faflent chacun un égal nombre 
de pas. 

405. III. Auffi-tôt que la mobile commence de fe mou- 
voir , tous fes points s’écartent d’autant plus de part & 
, d’autres des points correfpondants de la fixe , qu’ils fe trou- 
vent plus éloignés du point E , qui refte commun aux 
deux lignes ; & par conléquent la mobile coupe la fixe au 
point E , & les parties de cette mobile deviennent inclinées 
'a celles de la fixe. Par exemple , quand dans fon mouve- 
ment la mobile ell devenue NET, il ne lui ell plus relié 
rien de commun avec la fixe , que le point E ; le point N 
s’ell beaucoup plus écarté du point A’ , que tout autre point 
, compris entre N & E comme n , ne s’ell éloigné de fon 
correfpondant a dans la fixe , quoique ce point n ait fait 
autant de pas pour venir de « en n , que le point N en a 
fait pour venir de A en N. Il ell de même du point T 
à l’égard de B ; la ligne N E T a donc coupé la fixe en E , 
& fes parties NE, ET font devenues inclinées fur la fixe; 
de forte que l’idée à'inclinaifon de deux droites , renferme 
celle de leur interfeâion aduelle ou polTible par leur pro- 
longement. 

407. Une droite qui ell inclinée à une autre , qui la 
coupe ou qui fe termine à fa rencontre , fait avec elle un 
angle au point de rencontre ; ainfi les parties N E , A E font 
en E l’angle NE A. ‘ 

408. Un angle exprime la quantité de l’écart d’une droite 
par rapport à une autre qu’elle rencontre , ainfi plus ces droites 
font écartées , plus elles font un grand angle. 

40p. Il ell clair que la mefure de l’écart de deux droites 
ell le nombre de pas égaux que chaque point de la mobile 
a faits pour s’éloigner du point correfpondant de la fixe , 
parce que fi Je point A de la mobile a fait une fois 
plus de pas pour venir de A en P , que pour venir de A 
en N, il ell manifefle qu’étant en P , il s’cll écarté du dou- 
ble de ce qu’il l’étoit étant en N , & que par conféquenc 
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l’angle A E P eft double de l’angle A E N. Il efl aulîi évident 
que le point a de la mobile a fait autant de pas pour venir en 
71 , puis en /> , que le point A en a fait pour venir en N , 
puis en P ; & qu’ainli fi le point a a fait une fois plus de pas 
pour venir en /> , que pour venir en n , la ligne E P éft une 
ibis plus écartée delà fixe AE, que la ligne EN. 

D’où il fuit 

410. Théorème I. Que la mtfure dt tout angle reâiîign» 

tjl V arc d’un cercle quelconque qui a le centre au fommet de 
l* angle , qui fe trouve compris entre les deux droites qui for- 

ment V angle. Ainfi quand on dit . qu’un angle eft de 20 
degrés , cela fignifie qu’il a pour mefure un arc de cercle 
de 20 degrés. 

41 1. Théorème II. Que tous les angles qui ont pourme- 
fure des arcs <Pun égal nombre de degrés , font égaux entr eux s 

& réciproquement , que tous les arcs décrits dans un même 
angle ou dans des angles égaux , ayant leur centre au fom- 
met de l'angle , font d'un même nombre de degrés. 

412. Théorème III. QuVfanr connue la grandeur d^un 
angle , on connoît la grandeur de L'arc qu'il peut intercepter 
par fes côtés ; & réciproquement , que fachant la quantité des 
degrés d'un arc qui ayant fon centre au fommet (Pun angle , ejl 
terminé par fes côtés » on fait la grandeur de l'angle. 

415. Préfentement , fi on confidere avec attention le mou- 
vement circulaire de la mobile fur la fixe , on verra qu’elle 
pafle par toutes les pofitions poflibles à fon égard , & qu’ainJî 
elle fait avec elle tous les angles poflibles. 

Tous ces angles s’appellent aigus , comme AEN , AEO, 
&c. tant que la mobile incline plus du côté de A E d’où elle 
eft partie , que du côté de la partie fixe oppofée E B. 

414. Ces angles font appellés droits , comme AEP, PEB, 
quand la mobile devenue PE, n’incline pas plus vers A E 
que vers E B. 

415. Une droite qui fait un angle droit avec une autre, 
lui eft perpendiculaire ; ainfi P E eft perpendiculaire fur A E 
ou fur E B , ou même fur toute la droite A B ; réciproque- 
ment EA,EB, ou AB, font perpendiculaires à E P. 


Digitized by Google 



. » * 
t4® Leçons Elémentaires 

41^. Ces angles s’appellent obtus , comme AEQ, AER, 
&c. (|uand la mobile efl devenue plus inclinée vers la partie 
fixe EB, que vers la partie fixe A E, d’où elle ell partie. 

On peut appliquer tout ceci à la mobile EB, qui décrit 
le demi-cercle B V Z A. 

417. ThÉor. IV. Tous Us an^Us aigus font plus petits 
çue Us droits & que Us obtus ; & tous Us angles droits font 
flus petits que Us obtus. 

418. ThÉoR. V. Il y a une infinité de fortes d'angles aigus 
< 5 * d’angles obtus ; mais l’angle droit efl unique en fan efpece. 

415). ThÉor. VI. Les angles droits font tous égaux entr’eux ; 
parce qu’ils font formés par des droites qui dans leur rencontre 
ne penchent pas plus d’un côté , que d’un autre. 

420. Corollaire I. La mefure de deux angles droits efl 
une demi-circonférence de cercle ; & par conféquent , celle 
d’un angle droit ejl un arc de ÿo degrés. 

421. CoROLL. II. Un angle aigu a pour mefure un arc 

moindre que de Ô' un angle obtus a pour mefure un are 

plus grand que de ^0°. ^417^. 

422. ThÉor. VII. Par un point donné dans une droite , il 
ne peut paffer qu'une feule perpendiculaire à cette droite dans un 
même plan. Parce qu’il ne peut y avoir qu’un cas dans lequel 
la mobile ne foit pas plus inclinée vers la partie fixe E A , 
'que vers la partie fixe EB. 

42^. ThÉor.^ VIII. Toute la circonférence d'un cercle ne 
peut mefurer plus de quatre angles droits. Puifque toute la 
circonférence A P B X A eft occupée par les quatre angles 
droits AEP, PEB, BEX, XEA; ou bien , puilque 
quatre fois 5^0® valent 560 degrés. 

424. CoROLL. Donc la fomme de tous les angles pojfikles 
formés en un même point E, ne peuvent paffer "^60^ ^ ou la va- 
leur de quatre angles droits. 

425. ThÉor. IX. Une droite quelconque. Comme O E, 
tombant fur une autre AB, fait avec elle deux angles A E O, 
O E B , dont la fomme vaut toujours 1 80® , ou la mefure de 
deux angles droits. Puifque les deux arcs ANO , O RB qui 
les mefurent, forment la demi-circonférence A O R B. 
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j^. 2 . 6 . CoROLt. Tant de droites qiTon voudra FE, NE, OE , 
PE , QE , RE , ME , qui fe terminent toutes en un même ^o/nf E 
d'une droite A B , ^ font des angles dont la fonime ejl de 1 8o°. 

427. On appelle angle de fuj.<vlement , celui qui joint à un 
autre, fait avec lui 180°. Tel cft OEB à l’égard de OE A , 
ou O E A à l’égard de OEB : & on appelle angle de com^ 
plément celui qui joint à un autre fait avec lui un angle 
droit ou 510 degrés : tel ell P E O à l’égard de OEA. 

428. ThÉoR. X. £)es quatre angles AEO, OEB, BE V, 
V E A , formes par TinterfecHon des deux droites , A B , O V , 
les deux qui font oppofes au fommet , font égaux ; ainfi OEB =: 

VE A, & AEO = BEV. 

Démonstration. Car la partie EA de la mobile A B 
ne peut faire un pas pour s’approcher vers O , que l’autre 
partie EB n’en fuTe un pour aller vers ,V. Donc EA fâic 
autant de pas pour devenir E O, que E B pour devenir E V : 
donc l’arc AO ell d’autant de degrés que l’arc BV. Donc 
l’angle AEO = B E V. On démontrera de même que l’angle 
OEB=VEA. 

CoROLL. Si on connoît un des quatre ^angles formés paf 
l'interfeclion de deux droites , on connoît tous les autres. 


Propriétés des lignes droites , dans la pofition de l’unè 
''à Tégard de deux ou de plufieurs autres , fans ren^ 
fermer d'efpace. 

42p. Oncevez maintenant une droite CD , ^ fig. 2 ) 
tellement pofée à l’égard de la fixe AB, qu’ella 
en foit par-tout à égale dillance , comme fi la droite A B 
avoir tellement coulé de AB en CD , que fa partie I G' 
n’eût jamais plus penché vers A E , que 1 D vers E B ; en ce 
cas la droite CD ell dite parallèle à AB ; & il ell clair que 
ces deux droites ne peuvent jamais fe couper , à quelque 
dillance qu’on les prolonge , & que par conféquent elles 
n’yuc aucune incUnajjbn l’une vers l’autre. Faites eufuite 
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tourner comme ci-devant la mobile A B fur le point du mi- 
lieu E , vous verrez évidemment 

450. I. Que la mobile ne pourra jamais rencontrer la 
droite C D , tant qu’elle reftera couchée fur la fixe A B , parce 
que l’une & l’autre ne font alors qu’une feule & même ligne 
droite parallèle à C D. 

‘ 431. 11 . Qu’aulTi-tôt que la mobile AB aura fait le moin- 

dre mouvement fur le point E , elle pourra rencontrer & 
couper CD, fi on les fuppofe prolongées fuffifamment ; parce 
qu’alors une partie des points qui compofent la mobile AB, 
ie fera d’autant plus approchée vers la droite C D , & l’autre 
partie s’en fera d’autant plus écartée , que ces points font plus 
éloignés du point E ( 406 

4^2. 111 . Que la mobile acquérant en tournant tous les 
degrés poflibles d’inclinaifon par rapport à la fixe , acquerra 
auffi tous les mêmes degrés d’inclinaifon par rapport à la 
parallèle C D , de forte qu’elle ‘fera toujours avec cette pa- 
‘ lallele les mêmes angles qu’avec la fixe. Car fuppofons la 
mobile reliée dans la pofition NT, & que ce ne foit qu’a- 
'■ lôrs qu’une droite confondue d’abord avec A B , vienne fc 
plkcer en C D , en coulant parallèlement à A B , c’cll-à-dire , 
en ne prenant aucune inclinaifon par rapport à A B ; il ell 
clair que N T & A B étant reliées fixes , la droite C D n’a pu 
acquérir d’autre inclinaifon par rapport à N T , que celle 
qu’elle avoit dans la pofition A B ; & qu’ainfi l’angle C G N 
qui mefure fon inclinaifon par rapport à NT, ell égal à 
l’angle A EN , qui mefure l’inclinailbn de AB par rapport à 
N T. Par la mêmé railon les angles T EB , E G D font égaux 
èntr’eux , & les angles AET,CGE, NGD, NEB font 
âulfi égaux entr’eux ; & les angles aigus font les fuppléments 
des angles obtus (425^ & réciproquement les angles obtus 
font fuppléments des angles aigus. 

L’angle TEB s’appelle alterne externe par rapport à l’angle 
C G N , auffi-bien que l’angle T E A par rapport à l’angle 
N G D. Et l’angle AEG s’appelle alterne interne , par rap- 
port à l’angle EGD, auffi-bien que GE B par rapport à 
E G G 
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On démontrera la même chofe de toutes les droites NT, 
0 V , &c. par rapport à A B & à CD. 

Pour éclaircir ce que cette dcmonllration peut avoir d’obfcur , 
nous allons examiner ce qui fe pafTe dans l’infini ; en efiet , puifque 
nous confidcrons ici les droites , comme ne renfermant aucun efpace, 
nous devons leur attribuer une étendue infinie , afin que les proprié- 
tés que nous leur trouverons , conviennent aux droites d’une lon- 
gueur quelconque. 

Il eft clair que deux droites fixes comme AB , NT . inclinées l’une 
à l’autre fous un angle fixe quelconque A EN ou TEB , s’écartent 
de plus en plus , à mcfure que leur étendue fe prolonge , de forte que 
la loi de l'écart de deux points correlpondants , comme A , N , ne 
doit pas changer à quelque diftance du point d’interfeftion E qu’on 
les prenne : d’où il fuit que la maniéré de mefurer cet angle TEB 
doit être la même dans le fini comme dans l’infini , c’eil-à-dire , 
fuit qu’on prenne cette mefure à une dillance finie du fommet E » 
foit qu’on la prenne à une diHance infinie ; 8c qu’ainfi , dans le fini , 
deux angles égaux , ou dont Us tnefures ne différent que d’une quantité 
infiniment petite , doivent dans l’infini être deux angles égaux , ou dont 
les mefures ne différent que d’une quantité finie. De mêfhe dans le fini , 
deux angles inégaux , ou dont les mefures différent d'une quantité finie , 
doivent dans l’infini être inégaux , & leurs mefures doivent différer d'un» 
quantité infinie , & réciproquement. 

Cela pofé. Si deux droites fixes font parallèles entr’elles , 8t pla- 
cées à une diHance finie , elles doivent dans l’infini être regardées 
comme confondues dans toute leur longueur en une feule 8c même 
droite ; parce que la diftance mutuelle de tous leurs points corref- 
pondants£tant finie , 8c par-tout égale , elle devient infiniment petite 
par rapport à l’étendue infinie de ces droites. Ainfi tandis que la mo- 
bile infinie AB tourne au point E fur la fixe infinie AB , elle eft cen- 
fce tourner fur une feule 8c même droite compofée des deux parallè- 
les AB , CD couchées l’une fur l’autre ; les points d’interfeêHon E,G, 
n’etant qu’à une diftance finie , font cenfés confondus au point E , 
8c par conféquentTangle TEB eft cenfé confondu avec l’angle TGD. 
En effet la mefure de l’angle TEB prife dans l’infini , laquelle eft 
l’arc TB pris à une diftance infinie du centre E , ne diffère de la 
mefure de l’angle TGD prife auflî dans l’infini , que de la quantité 
dont l’arc TB qui a fon centre en E , diffère de l’arc TP qui a fon 
centre en G. Or les points G 8c E étant à une diftance finie , auflî- 
bien que les points £8c D , la différence qu’ils caufentdans la mefure 
des angles T EB , TGD prifes dans l’infini , ne peut être que finie. 
Donc les angles TEB, ’TGD pris dans le fini ne peuvent différer 
qu’infinimeni peu ; donc ils doivent être cenfés égaux dans le fini. 

453. Théorème 1 . Une ligne quelconque y qui coup» 
deux puralleles AB , CD, fait avec elltt des\anglts alternes 
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internes égaux , des angles alternes externes égaux , deux 
angles internes BEG , EGD , fupplements l’un de l'autre , d* 
deux angles externes TEB , DGN , aujfi Juppléments l’un de 
Vautre : & réciproquement , toutes les fois que deux droites 
BE , DG , tombant fur une droite TN , font des angles alter- 
nes internes égaux , ou des angles alternes externes égaux , 
ou deux angles internes BEG, EGD, fuppléments Vun de 
Vautre , ou deux angles externes TEB, DGN, aujfî fup- 
fléments Vun de l'autre , toutes les fois ces lignes B E , DG, 
/ont parallèles. Parce que cela ne fc peut faire à moins que 
ces deux lignes B E , D G n’aient aucune inclinaifon l’une à 
l’égard de l’autre. 

434. Rem. Ce qui fe dit ici .de deux droites parallèles , 
doit s’entendre de tant de droites qu’on voudra , lorfqu’elles 
feront toutes parallèles cntr’cllcs. Car les propriétés de la 
première parallèle à l’égard de la fécondé , font les mêmes 
que celles de la fécondé à l’égard de la troifieme , & celles de 
la troifieme font les mêmes à l’égard de la quatrième , & ainfi 
de fuite ; donc elles conviennent à toutes ces parallèles. 

■45 J. IV. La mobile continuant de tourner, il eft clair 
que les points F , G , H , de fon inteil'eélion avec CD, 
feront d’autant plus proches du point E , que la mobile 
approchera plus d’être perpendiculaire à la fixe A E ; *en- 
forre que lorfqu’elle la lèra devenue , le point I de Ibn in- 
teileétion avec CD, fera le plus près du point E qu’il ell 
poifible ; enfuite la mobile continuant d’aller vers E B , 
les points d’interfeûion K, L, M deviendront d’autant 
plus éloignés de E , que la mobile s’inclinera plus vers 
Ei JS. 

45(î. V. Donc quand la mobile penchera autant vers 
la fixe BE , étant devenue ER, qu’elle pcnchoit vers A E 
lorfqu’elle étoit EN; ou , ce qui eft la même chofe , quand 
les angles AEN ,BER, ou NEP, REP feront égaux , les 
points d’intérl'eélion G , L , feront à égale diflance du 
point E (Sc du point I , c’efl-à-dire , on aura G 1 = IL, 
G E = L E. 

Poux s’eu convaincre, il faut concevoir toute cette Fi- 

. gure X 
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gure 2 pliée fur la perpendiculaire EP ; car alors il eft clair 
que AE fera couchée exadement fur EB ; IC, iur ID; Tare 
AN fur l’arc égal BR ; & l’arc NP fur fon égal PR ; donc le 
rayon NE fera exadement couché fur le rayon ER , &le point 
G fur le point L ; ainfi GE = LE , & G 1 = IL. 

ThÉok.*II. Tome perptndicuLiire comme El, ürék 
d'un point £ /ur une droite quelconque C D > ejl la ligne là 
plus courte qu’on puijfe mener de ce point à cette droite. Et réci- 
proquement , Ji une droite VA eft la plus courte qu’on puifft 
mener d’un point E à une droite CD, elle lui ejl perpendicu- 
laire } car ii elle lui étoit inclinée , on pourroit y mener une 
perpendiculaire qui feroit plus courte. 

438. COROLL. Donc une perpendiculaire ejl la vraie mefurt 
de la dijlanee d’un point à une ligne. 

49p. Théorème 111 . D’un point V. pris hors d’une droitt 
et) , on ne peut mener qu'une feulé perpendiculaire E 1 fur cette 
droite ; car il n’y a qu’un feul point qui foit le plus près du 
point E ; & qu’un feul cas où une droite menée d’un point fur une 
autre droite , ne lui foie pas plus inclinée d’un côtéque d’un autre. 

440. Thf.or. IV. Une droite, comme t .1 , ef perpendi- 
culaire à une autre CD, quand deux de fes points , par exem- 
ple , E , I , font chacun égalethent éloignés de deux points G ^ 
L quelconques pris dans cette autre ^ c’eft-à-dire ^ fi 

EG=EL&fi 1 G = IL;* car alors il efl certain que dans 
ces deux points E, 1 , la droite E I ne penche pas plus vers 
G que vers L, & comme deux points fufîifent 
déterminer la pofition d’une droite , toute la droite E I nô 
penche pas plus vers G que vers L. 

'441. ThéoR. V. Si deux points G, L d’urie droite font 
également éloignés ^un point 1 de la même droite , oit elle ejh 
coupée par une perpendiculaire El, tous les points de cette per- 
pendiculaire font également éloignés de ces deux mêmes points 
G , L ; car s’il y avoit quelque point dans cette perpendicu- 
laire qui ne fut pas à égale diftance des points G , L j dans 
ce point , la perpendiculaire pencheroit plus du côté où la 
diftance feroit moindre , & par conféquent elle ne fetoic 
pas perpendiculaire. 


Digilized by Google 



1^6 Leçons Éeémentaires 

Apres avoir compris ces propriétés , il fera facile de réfou- 
dre les problèmes qui fuivent. 

442. Problème I. D'^n point C , ^fig. donné hors £ une 

droite donnée AB, mener une parallèle à cette ligne ? 

Solution. Poléz la pointe du compas en C, & ayant décrit 
avec l’autre pointe, ouverte à volonté, un arc quelconque EK, 

F ofez la pointe en E , & décrivez avec la même ouverture 
arc CF, depuis le point donné C jufqu’à la rencontre de 
AB. Prenez avec le compas la grandeur de l’arc CF, & 

f ortez-la fur l’arc EK, depuis E juiqu’à quelque point comme 
, & par le point donné C & le point trouvé 1 , menez la 
droite C I D , elle fera parallèle à A B. 

Démonstration. Car fi on tire GE, on connoîtra qu’à 
caufe des arcs égaux El, CF, les angles CEF, E C I Ibnt 
égaux droite qui coupe les droi- 

tes A B , CD, de forte que les angles alternes internes font 
égaux ; donc ^454) les droites CD , AB font parallèles. 

445. pROBL. II. D'un point I donné fur une droite CD, 
y ilever une perpendiculaire fig. 4 ^ ? 

Solution. Prenez à volonté lur CD deux points H , K , 
également éloignés de 1 ; & des points H , K , comme 
centres , décrivez avec une même ouverture de compas 
deux arcs de cercle OER, AEB, qui s’entrecoupent en 
un point E , par lequel menei El, elle fera perpendicu- 
laire fur CD. 

Dem. Car ayant tiré les rayons HE, KE, il ell clair 
qu’ils font égaux , à caufe de la même ouverture de compas ; 
d’ailleurs H 1 = 1 K par la conllruélion , donc E 1 ell une 
droite, dont deux points E, 1 , font également éloignés 
chacun de deux autres points H , K de la droite C D i 
donc '(^440^ E I cil perpendiculaire fur D C. 

444. pROBL. 111 . D'un point donné E hors d'une droite 
CD, y mener une perpendiculaire EG , 

Solution. Ayant polé la pointe d’un compas fur le 
point donné E , marquez avec l’autre pointe deux points 
H, K, fur la droite CD, qui foient à égale diftance de 
E ; puis des points H , K comme centres , décrivez avee 
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une même ouverture de compas quelconque , des arcs OGR j 
AGB, qui le coupent en un point G, par lequel & par le 
point donné * tirez E G. 

Dem. Ayant mené les rayons HG, KG , on verra comme 
ci-delTus (^445 ) que les points G', E font également éloignés 
des points H , K de la droite donnée C D > & que par con-* 
féquent G E lui eft perpendiculaire. 

445. Problème IV. Divifer une droite donnée H K ert 
deux parties égales H I , I K , C ^ 

Solution. Des deux extrémités H , K comme tentres * 
décrivez de part & d’autre avec une même ouverture de 
compas quatre arcs , qui fe coupent aux points , G, E, pat 
lefquels tirez EG qui divifera H K en deux également. ‘ 
Dem. Car on voit aulTi que les points E^ G, font égale^ 
ment éloignés des extrémités de la droite donnée H K ; que 
par conféquent C44^ ) points de cette droite EG 

font également éloignés de ces mêmes extrémités , & qu’ainlî 
le point I en eft auifi également éloigné. 


De quelques propriétés des Lignes droites ^ pat 
rapport au cercle. 

445. X T Ne droite FM (^fig^ 2 ou 7 ) terminée par la cîf-* 
conférence d’un cercle , s’appelle une corde ou une 
/outendantc ainli on dit l’arc FPM a pour corde * ou bien 
eû/outendu par la corde F M. La corde I K fig. 7 ) fou- 
tend l’arc I P K , c’eft^^à-dire , eft terminée par les extrêmi-» 
tés de l’arc I P K. 

447. Une portion de cercle renfermée entre un ârc & li 
corde , comme F P O N F , s’appelle un fegment de cercle , 
& une portion PEO ou AEF, renfermée entre un arc 
deux rayons , s’appelle un feâeur de cercle. 

448. ThÉOR. 1 , Une perpendiculaire EP Menée du centre E 
d*un cercle fur une corde F M ^ partage en deux également. 

Dem, Puifque la ligne EP part au centre du cercle, elle 
St un point E q[ui eft également éloigné des extrêirtités F , 

K ij 
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de la corde , & puifque outre cela elle cft perpendiculaire à 
la corde , tous les autres points font (^441 ^ également éloi- 
gnés de ces mêmes extrémités F , M. Donc le point I en 
elt également éloigné , dpnc F 1 = 1 M. 

44p. Théor, II. Réciproquement, toute droite EP qui 
fajjant par le centre E , d’un cercle , coupe en deux également 
une corde FM, ejl perpendiculaire à cette corde. 

, I>EM. Puifque E P coupe la corde en deux également , 
elle a un point I qui ell à égale diftancc de fes extrémités 
î , M ; & puilqu’elle pafle par le centre E , elle a encore 
Im point E également éloigné de ces mêmes extrémités 
F , M ; donc E P efl une droite qui a deux points I , E 
egalement éloignés des points F, M de la corde F M ; 
donc ( 440 ) E P ell perpendiculaire à F' M. 

45 °* ThÉor. III. De même, fi une droite P E perpendi- 
culaire fur une corde F M /a coupe en deux egalement , elle 
pajfe par le centre du cercle. 

Dem. Car puifqu’elle coupe la corde en deux cgalem.ent , 
elle a un point I qui palTe à égale dillance des extrémités 
F-, M ; & puifqu’elle eft perpendiculaire , tous'fes autres 
points doivent palTer auflî ,à égale diftance des extrémités , 
F, M (441 ) ; or le centre E cil un point qui eft à égale 
diltance des extrémités F, M 401 ) ; donc le centre E eft 

des points par où pafl'c la perpendiculaire. 

451. Si on /ait tourner la corde FM dans fon cercle, 

en forte que fes extrémités F , M foient toujours dans la 
circonférence, il cil clair que cette corde foutendra 
toujours un arc égal. 2®. Qu’elle fera toujours également 
éloignée du centre. Car dans ce mouvement on peut conce- 
voir que la Figure FEM tourne. toute entière lur le point 
E , les rayons EF, EM joignant toujours la corde ; c’eft 
pourquoi l’angle FEM reRera toujours le même, & par 
fonlcquent fa mefure fera toujours un arc égal à l’arc F PM. 
On voit aufli que la ligne E 1 reliera toujours la même dans 
ce mouvernent. Donc • • < • ^ ^ 

452. ThÉor. IV. J^ansuti même cercle , ou dans des cer- 
cles égaux , les cordes égales foutendint des turcs e^aux i 
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tories inégales foutenient des arcs inégaux.- -, eH Même temf 
les cordes égales font à égale dijîance du centre , ^ ^ lesreordéf 
inégales en font inégalement éloignées. Car une /corde qui 
tourne dans fon cercle , fe couchera toujours- exqftement ,lür 
les cordes qui lui feront çgales , & ne^ pourra jamais fe 
coucher fur des cordes qui ne lui feront pas égales. . _,.i 

455. Théor, V. Dans un mime démi-cerçlt ^ ou dans des 
demi-cercles égaux , plus Us arcs font grands ou petits, pliTf 
les cordes font grandes ou petites p Ô" plus elles, fànt proches 
ou loin du centre & réciproquement y plus les cordes Jont 
grandes ou petites , proche t>u loin du gentge y plus Us arcs 
qu'elles fout endent jont grands çu petits. i_.k - Jj 

454. TuÉou. VJ. Une droite E P j qui partant dts 

centre E , poupe en deux également une, corde EM- p tou'pe aujfe 
en deux également l'arc FpM gue cette cordé-fouteiiip >Ô' fof 
conjiquent^l'angle F EM cet, arc mefu/e.yj ■ ;:r. 

Dem. Car alors cette droite efl perpen^culaire 'fur.;Jf 
.corde FM , C 445) do à tous fes points.égaleiTterft éloignés 
de les extrémités F M ; donc le point eft^airiF^ég^lenieuC 
éloigné de F 5 ; de M. Ponc fi on tire PM»’ FF» ce'fe- 
xonc deux î cordes égales & par, conféty^^r ^-(^,452 ) l’arc 
P R M çaB P JS F,;,donq l’arç F P,M , &• l’angl<i.,F-£M , foui: 
divifés en doux également par le tayoHr^FFio '• ' i. 

’ 455*, Théor. VU. U,nç cçrde .FM. pareiUelf.à:uJt diamètre 

AB', intercepte, de part foutre cntr'flje Ô',ce,<^ainetre » dès 
arcs égaux p-AE , B . . • ’ • / 

Dem, Si par Je centre., F on.éleve futi AB.lft perpendi- 
culaire EP ,■ elleTera aidji perpendiculairfi fm.'lâr, corde FM, 
C 433 ) & par conféquent ( 448 ) qlle Ja • couperg .deujt 
également ( 454 Jlles'arcs. A N P =3 P.ilJB. 'jFNip =3 
MRP; donc C 1 7 3 ^ • des arcs égaux ANP » B R.P, on re- 
tranche les. arcs égaux ENP, ' luR P ^i reftei'ôqt les arcs 
égaux AF, BM. ;* 

45d. CoROLL. J. Deux pupalleUs CD, GH Q fig. 7 & 
qui traverfent-un cercle , interCepunt entr'elUs>de part ^d'autre 
des arcs, égaux FI , KM.. Car. fi par le* centre jE on tire le 
diamètre A.Dj parallçk à çe;S droites , 00 Æ AF =si BM , & 

K uj 
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A I = K B. Donc ([ fig. 7 ) A I — A F = K 15 — B M , ou 
FI=KM, & (fig. 8) A 1 - 4 -AF=KB-+-BM, ou 
FI = KM. 

" 457. CoROLt. II. Si on fuppofo que la droite GH ^ fig. 
7 ) s’éloigne 4 u centre E en coulant parallèlement à elle- 
mêrae ou à la drtûte C D, jufqu’à ce qu êtant dans la pofi- 
tion g h ) elle ne fafle plus qu’effleurer la circonférence en 
Py ou qu’elle' n'’éntre plus’ qw’infiriiment peu dans le cer- 
cle , il ell dair qu’on doit encore avoir PM = P F , puiC- 
Tque les points I , K où la droite G H coupe le cercle , fe 
rapprochent à mefure que G H s’éloigne du centre E , & 
fe confondent au point P , où cette droite ne fait plus 

que toucher la circonférence. 

458. Une droite qui ne fait que toucher - le cercle fans 
y entrer de quelque maniéré qu’on la prolonge -, s’appelle 
une Tangente : & le- point - OÙ elle touche le cercle , s’ap- 
|x;lle le pdint de contact. 

« 43p. TttÉOR. VllI. t/n rayon E P mené au point de con- 
taS V y tft perpendiculaire à la tangente g h. 

*'Dem. Püilque la tangente g h ne fait qu’effleurer la cir- 
conférence au point P fans y entrer , le rayon E P mefure 
la plus petite diftanée du -cCntre E à cette tangente. Donc 
C 431 ) perpendiculaire. 

'*.‘■460. COROLI.. Une droite né peut toucher quun feul point 
de la circonférence <fun cercle. •'■Praque du-cehtré -E on ne peut 
C 439 ) abbaiffer qu’une feule perpendiculaire fur - g h. 

-461. Théor' IX. Réciproquement une droite quelconque 
g h perpendiculaire àPextrémité.Ÿ'd^'utl rayon -EP , touche te 
perde en ce feul' pbim P. ' J i- ' J'’- •' 

DEM.'Puifque EP el perpendiculaire fur gh, ce rayon 
tnefure la plus courte àiftance''dù centre 'E K la droite ghi 
'donc -tous' points de «eue droite font plus éloignés du 
centre E que le point P , donc tous ces points font hors 
‘du cercle , à l’exception du -lojl point P. 

4<Î2.- CoR.OEl. 1 .- Il ejl facile &>. mener une tangente en un 
point donné Ÿ fur. ta circonférence d’tax cercle , en y faifant pâli 
tel une droite E N menée du centré j, 'ÿc en, tirant du point 
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P Ç 445 ) la droite g h perpendiculaire à E N. 

455. CoRGLL. II. On nt peut donc mener qv^une feule tanm 
gente à un point donné fur lu circonférence d’un cercle ( 422 ) , 
ou , ce qui revient an même , Jt on tire une droite par un point 
de contaci , il faut ou quelle fait confondue avec la tangente , 
ou quelle entre dans le cercle, Ainfi elle ne peut pafler entre 
la tangente & la circonférence. 

464. ScHOL|E. Les anciens Géomètres avoient coutume de démon- 
trer comme un paradoxe, que quoiqu’il ne puifle paffer aucune droite 
entre la tangente St le cercle fans le couper , il pouvoir cependant y 
pa.Ter un nombre infini de circonférences (fig. 31) qui touchent toutes 
la tangente au même point E , fans couper ni cette tangente ni le cer- 
cle ; parce que le point de contaft E peut être l’extrémité d’une infinité 
de rayons CE , FE , BE , DE , &c. qui feront tous perpendiculaires 
fur la tangente AE : voici comme if faut entendre cela. 

• Le cercle étant (541) un Polygone régulier d’une infinité de côtés 
infiniment petits , il l^ait que les cercles font tous des Polygones de la 
même efpece , le plus grand eft celui dont les côtés infiniment petits 
font plus grands que les côtés infiniment petits du petit cercle : de mê- 
me que de deux hexagones réguliers , le plus grand eil celui dont les 
côtés font plus grands , 8c réciproquement. Or la tangente d’un cercle * 
ou même d’une courbe quelconque , n’ell qu’une prolongation finie 
d’un des côtés infiniment petits de la courbe , d’où il fuit que ce côté 
étant regardé comme un point , ( 391 ) la propriété générale d'une tan-, 
génte d'une courbe quelconque , ejl de ne la toucher qu'en un point. 

Cela pofé , quand on fait paifer tous ces cercles par le point E, c’eft 
comme fi du côté infiniment petit E , on en faifoit un côté commun à 
plufieurs cercles , de même que ( dans la fig. 31 ) on voit que du côté 
KEL , en le prolongeant de part & d’autre , on en a fait un côté com- 
mun à plufieurs hexagones réguliers ; de forte que le point E ( fig. 3 1 > 
commun à tous ces cercles , eft un côté infiniment petit , qui devient 
d’autant plus grand que le rayon du cercle qu’on y fait palier eft plus 
grand , & qui refte cependant toujours égal à un point , parce que ce 
côté fera toujours infiniment petit , tant que le rayon ne fera pas in- 
iiniment grand. 

455. ThÉor. X. L’angle B AD C %-P) formé au point 
de contai A entre une tangente B b d" une corde A D , me- 
furé par la moitié de l’arc A F D foutendu par la corde A D. 

Dem. Ayant tiré par le centre C le diamètre E G pa- 
rallèle à la corde AD, le diamètre F/ perpendiculaire k 
cette corde , & le rayon C A au point de contaél ; l’angle 
B AG efl droit » ‘tudi-bien que l’angle F CG ; ils onç 
' K iv 
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donc tous deux Tare F G pour mefure. On voit aufli qu'il 
s’en faut de l’angle DAC , ou de fon égal ACG , C 4 S 5 ) 
que l’angle B AD ne foit droit. Or l’angle ACG a pour 
mefure l’arc A G ; donc il s’en faut de l’arc A G que l’arc 
F G ne foit la mefure de l’angle B AD. Donc l’arc FA, 
moitié de l’arc A F D » C 4^4 ) mefure de l’angle- B A D. 

En relifânt ceci , & mettant i , / à la place de B , F , 
on conclura que ; À/D ell la mefure de l’angle é AD. 

^ 66 . ThÉOR. XI. L*angle CAD C fig. lo') formé à Irt 
tirconférence d'un cercle , e/I mefure par la nwitié de l'arç C D 
intercepté par fes côtés , A C , A D. 

Dem. Par le fommet A de l’angle tirez ( 462 ) une tan- 

f ente EB , & la fomme des trois angles BÀC-t-CAD- 4 - 
)AE = 1 So° (426) = i AC -+- i CD J DA : or 
l’angle BAC eft mefuré par 5 AC , & l’angle EAD par ^ AD ; 
donc l’angle CAD efl; mefuré par { CD. 

467. CoROLL. I. L’angle DFC au centre d'un cercle , efl 
double de Vangle DAC à la. circonférence , d* appuyé fur le 
même arc CD. 

468. CoROLt. II. Un angle droit placé dans la circonférence 
d'un cercle , comprend par fes côtés un demi-cercle , efl appuyé 
fur un diamètre. Un angle aigu comprend moins qu'un demi- 
cercle >Ô'eJl appuyé par conféquent fur une corde ; d un angle obtus 
comprend plus d’un demi- cercle, & efl au ffi appuyé fur une corde. 

4<îp. CoROLL. III. Tant d'angles FNM , FPM , FRM, 

( fig. 8^ qu'on voudra , décrits dans un même fegment , d 
dont les ckés paient par les mêmes points F , M de la circon- 
férence , font tous égaux entr'eux. 

* . . 1 . 

470- TheoR. XII. Vangle B A D {fig. ii & 12 ) formé en deJaiu 
pu en-dehofi du cercle , a pour mefure | BD ± f CE ; le Jigne -+- efi pour 
l’angle en-dedans {fig. 11 ) , & le ftgne — peur l’angle en-dehors {fig. 1 2). 

Dem. Par E menez à AD la corde parallèle EF : l’angle BEF = 
BAD. Or la mefure de l’angle BEF cil i BF , î BF = \ BD ± | DF , v 
at ( 456 ) DF = CE. Donc i BF = ! BD ± î CE. 

'471. CoROLL. L’angle bAD ( fig. 12 ) entre une tangente Ab & une 
droite AD qui traverfe le cercle , a pour mefure ! D ii — } b C. Car en fai- 
fapt tourner AB fur le point A , iiifqu’à ce qu’elle devienne tangente en 
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les points E, B fe confondront en b. Par la même raifon l'angle dAb 
compris entre deux tangentes Ad , Ab , a pour mefitre J dPb — ‘ dCb. 

472. ScHOLiE. Des trois Théorèmes pre'çédents & de leurs Corol- 
laires , on peut déduire le Théorème géitéral fuivant : Un angle ejl dé- 
terminé en quelque endroit que fon fornmet fait placé , Ji fes côtés , pro- 
longés s'il efl néccjjisire , coupent ou touchent une circonférence de cercle 
dans des points déterminés, 

ThÉor. XIII. Si quatre cordes forment un Quadrilatère inferit 
dans un cercle , le produit des deux diagonales de ce quadrilatère , ejt 
égal à la fomme des deux produits de chaque côté par le côté oppofè. 

Dem. Faites avec BC .( fig. j8 ) l’angla BCF égal à l’angle DCA , 
ou ce qui eft le ftiême", ftites avec CA l’angle ACF égal à l’angle 
DCB ; alors à caufe des angles égaux ABC , CDA (469) les triangles 

AD y BC 

DAC , BCF font femblablcs , donc DC : AD : : BC : BF =;r 

(îio). De même à caufe des angles ACF = BCD , & CDBrr ÇAB , 
les triangles DBC , AFC font feinblables ; donc DC : AC : : BD ; 
BD X AC ' 

AF = — ces deux équations , on a BF -+■ AF ou 

'a O AD X BC - 4- BD X AC _ * ' /•' , at> at-» 

AB z= — — 1 — , 81 par confequent DC x AB =: AD x 

■BC — J- BD x-AC* ^ . i 

.474. Probl. Ï. Dlvifer un are donné en deux arcs égaux ? 
Solution. Imaginez une cor4e menée par les extrémi- 
tés 4û l’arc , cQupez-la en. deux également par une per- 
pendiculaire , ( 445 ') l’arc lera aufli coupé en deux 
également, C454 0'. 

475. Probl. 11. Divifer un angle donné en deux également ? 
Solution. Pofez la pointe du compas fur le fommec de 

l’angle, & décrivez avec une ouverture quelconque, un 
arc entre les deux côtés de l’angle ; divifez ^ 474 ) cet arc 
çn deux également , & par le fommet de l’angle menez une 
droite au' milieu de l’arc , elle divilera l’angle donné en 
deux également, 

476. Remarque. Par les deux problèmes précédents on peut divî-, 
fer tout arc ou tout angle donné en 2 , 4,8,16,32, 8cc. parties 
égales , qui font les termes d’une progreflion géométrique double ; 
mais on m peut divifer géométriquement par la règle & par le compas 
un arc ou un angle quelconque en trois parties égales; c’eR le fameux 
Problème de la trifeclion de i' angle , tant cherché par les Anciens. 
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A plus forte raifon ne peut-on pas divifer un arc en 5 , 6 , 7 , 9 , 8t(f. 
parties égales par la Géométrie élémentaire ; puirque l’on démontre 
par l’Analyfc que c’eft un Problème du 3 , 4 , 5 , &ic. degré , que de 
divifer un arc de cercle en 3 , 4 , 5, &c. pa'‘ties égales ; 8c qu’il n’eft 
poflibleclo divifer un arc en 4, 8, 16 Sec. parties égales parla Géométrie 
élémentaire , que parce que ce font des Problèmes du 4 , 8 , 16 £cc. 
degré , qui fe réduifent tous à un du fécond degré par des extractions 
■fuccclîivcs de racines quarrées exaftes dont les équations de ces pro- 
blèmes font toujours fufceptiblcs. 

' 477. Problème 111 . Fairt fajftr une circonférence de 

cercle par trois points donnés ? ■ 

Solution. 11 cft évident que ce Problème feroit impof- 
lible , fi les trois points étoient en ligne droite. Tirez ou 
imaginez deux droites qui joignent les trois points donnés. 
Elles font deux cordés du cercle cherché. Divife&-lcs donc 
chacune en deux également ( 445 ) par deux perpendi- 
culaires qui pafleront ( 450 ) par le centre du cercle , 
lequel par conféquent fera dans leur interfeftion. 

478. Probl. IV. Trouver le centre d'un cercle ou d^iin are 
donné ? 

SoLUT. Tirez dêux cordés à volonté dans ce cercle ou 
dans cet arc , & cherchez ( 477 ) le centre comme ci-delTus. 

47p. Probl. V. Continuer un arc de cercle donné en un 
cercle entier Ji Von veut ? ^ - 

SoLUT. Cherchez ( 478 ) le centre de cet arc. 


Propriétés des lignes droites , qui renferment un efpace. 

4S0. Définitions. 1" Es droites qui par leur rencontre 
' ’ I a renferment un efpace , compofenc 

une figure recliligne. Or la rencontre de plufieurs droites 
ne fe peut faire que par des angles , ce qui fait qu’on appelle 
une figure reétiligne un Polygone, 

48 1. Un Polygone en général fignifie un efpace renfer- 
mé entre plufieurs droites qui s’appellent les côtés , & qui 
le joignant les unes aux autres par chaque bout , formeriç 
par conféquent autant d‘anglts que de côtés». 
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-4S2. II eft aifé de concevoir qu’il faut au moins trois 
lignes droites pour renfermer un efpace ; c’eil pourquoi le 
premier & le plus- fimple des Polygones cd le triangle ; le 
lecond ell le Quadrilatère ou Tetragone , c’eft-à-dire , une 
figure de quatre angles & de quatre cotés ; le troifieme eft ' 
le Fentagone , c’eft-à-dire, une figure de cinq angles & de 
cinq côtés ; le quatrième eft Y Exagone , cnimie YEptagone , 
fOSogon», l'Ennêagone , le Décagone , l’ Endècagone , le Do- 
décagone , &c. V Ecatogohe , le Chiliogone , le Myriogone , Sec. 
qui ont < 5 , 7, S, 5), 10, 11,12, &e. 100 , xooo, loooo 
angles, 5 ç autant de côtés. . 

- Comme toutes ces -figüres fe rapportent au triangle ^ 
ainfi qu’on le verra dans la fuite , il faut commencer pas 
bien connoître les propriétés du triangle. • 

• > . .... , . I , 1^ 

Del Triangles, 

.Des différentes efpeces- & des propriétés des Triangles. 


483. T E Triangle prend différents noms fuivant les diffcr 
1 ^ rents rapports de fes côtés & de fes angles. 

Par rapport à fes côtés. Un triangle dont les trois côtes fonè 
égaux entr’eux , comme ABC (fig. 14) s’appelle Equilatéral: 
celui dont deux côtés AC , AB ( fig. 1 5 ) ibnt égaux , s’ap- 
pelle Ifofcéle ; & celui dont les trois côtés font inégaux, 
comme ABC C fig. 16 ) s’appelle Scaléne. 

484. Par rapport à lés angles. Un Triangle dont les trois 

angles font aigus , comme ABC s’appelle Oxygone 

ou Acutangle ; celui' qui a un angle droit A ( fig. 15) s’ap- 
pelle Rectangle , & celui qui a un angle obtus C ( fig. 16 ) 
s’appelle Anbligone ou Obtufangle. 

485. Dans un triangle reéiangle comme ABC Q fig. 1 5 ) le 
côté BC qui eft oppofe à l’angle droit , s’appelle C kypoténufe. 

48(5. Dans un triangle quelconque , le côté oppofé à un 
angle s’appelle la bafe de cet angle. , 

q.87. ThÉor. I. Tout triangle fe peur inferire dans un cer- 
cle , c’eft-à-dire , on peut faire poffer un cercle par les trois 
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anghs J* un triangle quelconque ; car c’ell la même diofâ que 
de faire palTer un 'cercle par trois points donnes C477). 

488. Théor. il La fomme des trois angles d'un triangle 
quelconque efl de 180 degrés , ou équivaut à deux angles droits. 

Dem. Ayant inferit un triangle quelconque dans un 
-cercle, les trois côtés. en font trqis çordçs ; ;Sc chaque a 0-^16 
pour mefurc ^ 4 ^ô ) la moitié de l’arc que le côté oppofé 
fautend > la fomme de trois angles eft donc égale à la moitié 
de la fomme des trois arcs , c’eil-à-Klire , à la moitié de h 
^circonférence du cercle, ou à iSo degrés. 

485?. CoROLL. I. l/n triangle ne peut avoir qu'un feul 
angle droit , ou qu'un feul angle obtus ., ^ alors les deux autres 
font nécejfairement aigus, 

^ CoROLL. IL Dans un triangle- reclangle uneles angles 
aigus ejl complément de l'autre. 

■ ~49i, CoROLL. III. Si on conhoii deux angles d’un triangle 
quelconque , on en peut conclure la valeUr du troifieme\ car elle 
efl égale à la différence entre 180°, & la fomme de ces deux 
angles connus : b: fi on n'en connaît qu’un, fin fupplèment efi 
égal à la fomme des deux autres. f 


45)2. Théorème IIL Dans un triangle quelconque ABC 
14)/ prolonge un côté quelconque CB , /angle ex- 
térieur ABI efl égal à la fomme des deux angles intérieurs 

oppofés AC^ ,. CAB. 

Dem. La fomme dé l’angle extérieur ABI, & de l’in- 
lerieur contigu ABC, efl de 180 degrés f 42Î mais 
C 488 ) la fomme des deux angles A CB , C A B & de l’an- 
gle ABC eft auffi de 180 degrés. Donc l’angle extérieur 

A ^ la fomme des deux intérieurs oppofés 

A Ç J 3 , C A B. 


^'^«Iconque D pris au~deians d'un 
triansh LkB{ fig. 15 ) on ure ^^/^iroites DA , e:^,rêrr:ités 

dun cété qaeLûnque AU , / angle ADB compris par ces droites , efî dIus 
grand que l'angle BCA oppofé à ce cM AB. - ^ 

Dm. Car ayant infcmle^riangle ABC dans un cercle la mefure 

de I angle ACB , eft la moitié de l’arc foiitendu par la corde BA 
( 466) , au heu que la mefure de l’angle DDA eft cette même moi- 

'a 'no't'e de l’arc intercepté par le prolongement dçscôte's 
fili , AU , Q 470 }• „ 
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4P4- ThÉor. V. Dans un triangle quelconque la fomme de 
deux côtés quelconque ejl plus grande que le troijieme côté. 

Dem. La droite À B ( fig. i 6 ) ell 5^2 ) le chemin le 
plus coure pour aller de A en B. Donc fi on alloit de A en B 
en paflant par C , on n’iroit pas par le chemin le plus court : 
or alors on décriroic les deux côtés AC, CB; donc la 
fomme des deux côtés AC, CB eft plus grande que le 
iroifieme côté A B. 

4 P 5 - ThÉOR. VI. Dans un triangle quelconque le plus 
grand côté ejl oppofé au plus grand angle y & le plus petit côte 
au plus petit angle. Réciproquement , le plus grand angle efi^ 
oppofé au plus grand côté , & le plus petit angle au plus petit 
côté. Puil’que , ayant inferit le triangle dans un cercle, le 
plus grand angle eft mefuré par le plus grand arc , & que 
( 45^ ) le plus grand arc ell foureniu par la plus grande 
corde , & réciproquement. 

4p5. CoROLL. Si on fuppofe que l'angle d'un triangle s'ou~ 
Vre de plus en plus , tandis que les deux côtés qui forment cet 
angle refient de même grandeur , le troifieme côté oppofé à l'angle 
qui croit , croîtra aujfi de plus en plus i & réciproquement , 
il diminuera , lorfque l'angle oppofé diminuera, 

4P7. ThÉor. Vil. Une perpendiculaire tirée d'un angle d'un 
triangle quelconque fur fa baje , tombe en -dedans du triangle , fi 
les deux autres angles font aigus ,• £$> en-dehors , ou fur le 
prolongement de cette bafe , fi un des deux angles efi obtus. 

’Dem. Je dis , I °. que lî dans le triangle G E K C ^ ) 
les angles KGE, EK G font aigus, la perpendiculaire El 
tombe entre K & G. Car fi elle tomboit au-delà , par exem- 
ple , fl on l'uppolbit que E L fût cette perpendiculaire , 
alors le triangle E KL auroit un angle droit ELK, & un 
angle obtus EKL puifque le fupplément d’un angle aigu 
eft un angle obtus , ce qui eft impofhblc ( 48^ ). Donc la 
perpendiculaire menée de l’angle GEK ne peut tomber ailleurs 
qu’entre G & K. 

Je dis, 2'’. que fi un des angles du triangle FEH eft 
obtus , 'la perpendiculaire tirée de l’angle FE H fur le côté 
•oppofé F H ne peut tombu' que ver? , 1 , lur le ptolonge- 



\ 
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ment de ce côté. Car fi on l'uppofoit que EG fût cettft 
perpendiculaire ; alors dans le triangle EGH , on auroit un 
angle droit H G E , & un angle obtus E H G , ce qui eft 
impoflible ; donc elle ne peut tomber que du côté du fup- 
plément de l’angle obtus » c’eft-à-dire vers L 

45>8. Théor. VllI. Dans un triangle équilatéral tous Us 
angles font égaux entr*eux f chacun de 6 o° , & récipro^ 
quement t fi Us trois angles <Tun triangle font égaux entr'eux , 
ou fi deux Jont chacun de , U triangle efi équilatéral. Car 

ayant inlcrit le triangle dans un cercle , les trois côtés égaux 
font trois cordes égales , qui foutendent par conféquent 
trois arcs égaux ; lei'quels mcfurent trois angles égaux , & 
dont chacun eft le tiers de i So degrés , &c. 

45J5). ThÉor. IX. Dans un triangle ifofcéU , Us angles 
oppofés aux côtés égaux font égaux : & réciproquement , Ji 
deux angles cTun triangle font égaux, U triangle efi ifofcéU ; 
car ayant infcrit de même le triangle dans un cercle , les an- 
gles égaux interceptent des arcs égaux , & les arcs égaux 
ibnt loutendus par des cordes égales (^452). 

Joo. CoROLL. Si de Vangle E fig. 2.') formé par Us côtés 
égaux EG , EL du triangle ifofcéU E G L , on abaiffe fur le 
côté oppofé G L une perpendiculaire ET, elle divifera ce côté en 
deux parties égales G 1 , IL, à caufe des inclinaifons égales 
des deux côtés égaux GE, LE Q 456 

501. Théor. X. Tout triangle ejl circonfcriptible au cercle. 

Dem. Si on clivife en deux également deux des angles quelconques 
d’un triangle , ])ar exemple, les angles B & A du triangle ABC (fig. 15) 
les deux droites BD , AD , qui les diviferont , fe rencontreront en un 
point D. Or je dis que (i de ce point on abaiffe fur les trois côtés les 
perpendiculaires DG, DF, DE, elles feront égales entr’elles , & 
que par conféquent elles pourront être les rayons d’un même cercle, 
qui touchera les trois côtés aux points G,F, E, (461). Caries trian- 
gles rettangles GBD , BDE, font égaux , à caufe de l’angle en B égal 
clans chacun , St du côté commun BD , donc GD = DE ; par la 
même rai fon les triangles feûangles égaux DEA , DFA , donnent 
DE = DF. Donc GDt:=DE = DF. 

502. CoROLL. Les trois droites qui divifent en deux également les 
trois angles d'un triangle , vont fe rencontrer en un même point dans le 
triangle. Car ileft clair que fi on divifoit l’angle C en deux également 
pat une droite , elle vlcudioit rencontrer le point D, 
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Ve la comparaifon des Triangles. 

503. T Es Géomètres coitiparent les Triangles & toutes , 
I J fortes de figures en deux maniérés : dans l’une ils 
comparent la pofition des côtés & la grandeur des angles 
des figures ; dans l’autre ils comparent les efpaces qui y 
font contenus. Cette fécondé comparaifon regarde l’article 
des furfaces ; c’eft pourquoi nous ne parlerons ici que de la. 
première. 

On appelle triangles égaux entr'eux , ceux dont tous les 
angles & tous les côtés font égaux, chacun à chacun. 

504. On appelle triangles fcmblahles ou èquiangles , ceux 
dont tous les angles feulement font égaux chacun à chacun ; 
ainfi les Triangles ABC, DEF fig. 16) font femblables , 
parce que l’angle A = E , l’angle B = D , & l’angle C = F. 

505. Quand on compare des figures entr’elles , on appelle 
parties homologues celles qui font de même dénomination 
de grandeur dans chaque figure : Dans deux triangles fem- 
blables , par exemple , le plus grand côté de l’un ell homo- 
logue au plus grand côté de l’autre , le moyén côté de l’un 
eft homologue au moyen côté de l’autre , &c. 

506. Théor. I. Deux triangles qui ont tous leurs côtés 
homologues égaux , font égaux entr'eux. 

Dem. Je dis que fi AB = ai , AC — ac , BC = 5c, 

C triangle AB C eft égal au triangle abc. Des 

points A & B comme centres décrivez les arcs FCG , DCE 
qui fe coupent au fommet C. Appliquez enfuite le triangle 
abc fur le triangle ABC, en mettant d’abord le point a fur 
A ; à caufe de AB = , le point b tombera fur B : & à 

caufe de æ c =. A C , la ligne a c aboutira quelque part dans 
l’arc FCG. De même à caufe de ^c = BC , la ligne bc 
aboutira quelque part dans l’arc DCE; mais parce que les 
lignes ac t bc ie. joignent en c, elles aboutiront donc toutes 
deux dans le point C de l’interfeétion des deux arcs : Donc 

fera exadement coucliée fur AC, & 3 c fur BC, 6c par 
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conféquent tout le triangle abc fur tout le triangle A B G 
Ces deux triangles feront donc égaux. 

507. ThÉor. II. Deux triangles font égaux entr'tux , quand 
tous les angles de l'un étant égaux à tous Us angles de l'autre , 
ils ont chacun un côté homologue égal. 

Dem. Si l’angle A — a , C==e( fig. 1 5 ) & 

A B = a 3 , je dis que le triangle A B C eft égal au triangle 
abc. Pofez le côté a b fur AB, mettant le point a fur A, 
&: b fur B , il eft clair qu’à caufe de l’angle a = A , & de 
l’angle 3 B , le côté a c tombera néceffairement fur le 
côté AC , & 3 c fur B C ; donc les deux côtés ac , bc k 
joindront au même point qüe les côtés AC, B C ; c’efl-à- 
dire , que le point c tombera fur le point G , & le triangle 
abc couvrira e.xaéfement le triangle ABC. 

508. TuÉor. III. Deux triangles font égaux quand ayant 
chacun deux côtés homologues égaux*, l'angle compris par ces 
côtés ejl égal dans chacun. 

Dem. Si le côté AC = a c , & AB =. ab , & fi l’angle 
A — a-, je dis que les triangles ABC , abc font égaux : Ap- 
pliquez a b fur ÀB , & ac lur AC ; à caufe des angles A , 
a égaux , ces côtés tomberont exaftement les uns fur les 
autres ; & parce que AC = ac, & AB = <t 3 , le point c 
tombera fur C , & le point 3 tombera (lir B ; donc 3 c qui 
tnefure la diftance des points b , c fera égale & tombera 
auin exaélement fur BC, qui mefure la diftance des points 
B & C. Donc le triangle abc couvrira exaélement tout le 
triangle ABC. 

Soÿ. Théoh. IV. Si de deux triangles femblables Ô' iné- 
gaux on pofe un angle de l'un fur l'angle égal de l'autre , éà' 
les côtés qui comprennent cet angle du premier fur les côtés ho- 
mologues du fécond , le troijieme côté du premier fera parallèle 
au troifieme côté de l'autre. 

Dem. Si on pofe l’angle D. fig. 16 ) fur l’angle égal B , 
le côté DF l'ur fon homologue BC , & le côté DE fur Ibn 
homologue B A , le côté F E ou fe icra parallèle à A C ; 
car puilque les triangles font femblables, l’angle/eBr^: 
CABi dl parallèle à AC. 
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Si oh avoir pofé l’angle F fur fon-égal C, DE aurolc éré 
parallèle à AB ; & fi 'on avoir polé l’angle E fur lonôgal A j 

FD auroit été parallèle à BC. 

'~5lo. ThÉor. V. Réciproçuemtnt fi par un point f pris i 
volonté fur le côté d‘un triangle , bn tire une droite fe parallèle 
■à fa bafe AC , les triangles B f e , BAC font fetnblables , à caufe 
des angles égaux Bfe, BCA, & Bef,'B AC: (^4^5 


' . Des autres Vulÿgones. 

5i li T L jr a trois fortes de Polygones , lés irréguliers -f 
X les fymmétriqnes , & les réguliers. 

Les Polygones- Irréguliers font ceux qui oht des angles & 
des côtés inégaux entr’eux , ^ lig. 20. 22. 2^. ) 

S 12'. Les Polygones fymmétriques font ceux qui font 
compofés de côtés parallèles & égaux , ( voyez fig. 17. 18. 

21. 24. 2^ 27.) d’où il fuit qu’*^a^ ont nèceffairement 
un nombre pair 'de côtés. 

513. Les Polygones réguliers fobe^ceux qui font ebm- 
poféï d’angles & de côtés tous égaux entr’éux & léitiblabltî- 
ment pofés , fi- voyez fig. 2Ô. 27 & 28. } .. ..■ * 

f 514. Un Q^iiadrilatere irrégulier s’appelle un ‘Trapt^e , 
f voyez if\gi 20. ); un Quadriiarere régulier s’aippelle un 
Quarré , ( Hg. 18); & un Quadrilatère fymtnétric^ue s’appelle 
un Paraliélogra/itme. Si tous fes angles font droits, il s’ap- 
pelle Farallélogramme reéiafigle f ou fimpleménr lin reâanglé , 
( fig. 21. ) Si les angles ne font pas droits j & ft deux de fes 
côtes contigus font égaux , il s’appelle un Rhombe , Q figi ip. ) 
Et fi deux de fes côtés font Inégaux , il s’appelle fimplemerit 
parallélogramme ou Rhomboïde t ( fig. 17; ) ■ ' 

J15. On appelle angle f aillant ^ celui doht. lé fothmet fore 
de la figure, comme AB C fig. 22 & 23') idi angle ren- 
trant celui dont le fommet eft en -dedans de la figure’# 
comme B C D. D’où il fuit qu't/ n*y a que le Polygone irrégü-^ 
lier Ô" le /ÿmmétrique qui puifierit avoir des angles rintranti t 
puifque tous -ceux du Polygone régulier font femblablemeftc 
pofés. C ■ " ■ ‘ 
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Jitf. Une droite qui travcTfe uji Polygone en pa (Tant d’ufl 
angle à iln autre , s’appelle, une Diagonale. 


' • ■ ■ ÎO-, _ 

s Propriétés des Polygones en général. 

'517. TÉOR.L "T Es Polygones tant à angles /aillants t]u*i 
A~J angles rentrants , fe peuvent réduire en auz. 
tant de triangles ejuils ont de côtés ; car d’un point C pris à 
volonté dans l’efpace qu’i!s‘ renferment , *on peut tirer des 
droites à tous les angles , voyez fig. 20. 23 ) & chaque 
côté devient la bafe d’autant de triangles. . 

J18. |ThÉoR. 11 . La fomme de tous les angles imérùurs 
d'un Polygone , ejl égale au produit de 180°, multiplié pari» 
nombre des côtés , moins deux côtés, ou moins ^60°. 

Dem. Car. lajomme de tous les angles d’un Polygone eft 
«gale à la fomme de tous . les angles des triangles , aux- 
quels le Polygone a été réduit, excepté les angles qui font 
jen-dcdans au -point C y dont ( 424 ) la fomme vaut 
Çk il y, a autant de - triangles que de côtés T donc la fomme 
de tous les angles du Polygone efl d’autant de fois 180®, 
qu’il y a de côtés , excepté . 3<>o°. 

Ainft fl un polygone a 7 côtés, par exemple, la fomme 
,de tous fes angles eft =; 1 80® X7 — ~2 = poo®. 

51p. ThÉor. 111 . La fomme de tous les fupplémens des 
angles d'un polygone quelconque , qui n'a pas d'angles ren- 
trants , ejl de 360®. 

Dêm. Car ( 425 ) chaque angle , plus fon fupplément , 
vaut 1 80° ; donc la fomme de chaque angle d’un Polygone 
ylus fon fupplément , eft d’autant de fois 1 80® qu’il y a de 
côtés ; mais ,( J 1 8 ) la fomme de tous les angles d’un Poly- 
gone eft d’autant de fois 180® ,qu’il y a de côtés, moins 360®; 
donc la fomme de tous les fupplémens eft de 360®. 

320. ThÉor. IV. Si un polygone a des angles rentrants, 
ia Jomme de tous Us Jupplemens des angles /aillants , plus Us 
angles rentrants , ejl égale à y^plus autUJU.d.e Jois 180® 
eju'il y a £ angles rentrants. c • ^ 
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Dem. Car il efl clair ( fig. 22 ) que la fohur.e de r«>us 
ies fupplémens des angles faillams du Polygone A 13 DEF, 
vaut 560 degrés ( fi ce Polygone on fait 

un angle rentrant D C B ; alors l’arigle G D B iupplément de 
l’angle ED B augmente de l’angle BDC; l’angle D B 1 l'up- 
plément de l’angle A B D augmente de l’angle C B D. Or 
( 488 ) les angles C D B , C B D font 1 80° avec l’angle ren- 
trant D C B. Donc quand on fait un angle rentrant dans 
un polygone , on augmente les fupplcmens des deux angles 
faillants voilins , d’une quantité qui jointe à l’angle rentrant , 1 
fait 180 degrés. Donc dans un polygone qui a des angles 
rentrants , &c. , ' 

521. ScHOLiE* On peut aufli réduire" un polygone eil 
autant de triangles qu’il a de côtés moins deux, lavoir, 
en tirant en dedans autant de diagonales qu’il elt pofliblé 
d’en tirer, fans qu’elles le coupent, ( voyez fig. 22 ); ôc 
comme la fomme de tous les angles de ces triangles ell évi- 
demment la même que celle de tous les angles intérieurs 
du polygone , il fuit que cette fomme ejl d'autant de fois 180'^ 
çuil y a de triangles , c'ejî-à-dire , que le polygone a de côtéS’ 
moins deux. Et cette démonllration e.lf plus générale que 
celle du n®. 518 , où l’on fuppolé qu’aucune des droites 
tirée du point C aux angles du polygone’, ne fort point 
de ce polygone. 


Propriétés des Polygones fvtnmétriques , tant a angles 
faillants , qaa angles rentrants. 


522. Théor. I. 



l de chaque angle d'un Polygone fym- 
métrique on mene aux angles oppojès 


des diagonales . . . : 

I. Ijes deux triangles oppofés au fàmniet , Ô' formés par deux 
diagonales voi/ines , font égaux entr’eux ; ainli fig. 17. 24. . 
25 ) les deux triangles BGC, FGE font égaux ; car puifqus 
par la nature du polygone fymmétrique , F E eft égale & 

L ij 
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parallèle à BC , l’angle BCG = GFE ( 435 ) ; par la memé 
rail'on , l’angle CBG = GEF ; donc ( 507 } les triangles 
BGC , FGE lont égaux ; il en ell ainfi de tous les autres 
triangles. 

527. IT. Toutes ces diagonales fe coupent réciproquement en 
deux parties égalés ; puilque tous les triangles oppolés 
qu’elles tonnent font égaux. 

524. Toutes ces diagonales fe coupent en un même point. 
Car puilque les diagonales BE, AD le coupent mutucl- 
leinent en deux parties égales , le point du milieu de la 
diagonale BE doit être le même que le point du milieu 
de la diagonale A D ; Par la même raifon le point du mi- 
lieu de la diagonale A D ell le même que le point du mi- 
lieu de la diagonale F C , &c. donc le point du milieu de 
routes les diagonales ell un feul & meme point. 

J25. ThÉOR. II. Une diagonale menée d’un angle à l'autre 
oppôfé , divife un polygone fymmétrique en deux figures égales Ô* 
femblables i car il y a d’un côté de la diagonale autant de trian- 
gles égaux & pôles de la même maniéré que de l’autre côté. 

526. On peut donc appeller le point où fe coupent les 
diagonales , ie centre du polygone fymrnétrique ,, à caufe de 
l’égalité des rayons qui vont aux angles oppolés. 

J27. ThÉOR. \\\. Une droite quelconque IH ( fig. I7. 
24. .25 ) qui pajfie par le centre G d'un polygone fyntmétri^ 
que , y efi diviféi en deux également , Ô' partage le polygone 
en deux figures égales & femblables ; ce qui f^ démontre 
comme ci-delTus ( 522 de 525 ) par l’égalité des triangle* 
B IG, MGE, ou de IGC, F G H. 

528. ThÉOR. IV. Deux droites quelconques qui paffent par 
le centre d’un polygone fymmetrique , s'y coupent mutuellement 
en deux parties égales ; ce qui ell évident par la propofi- 
tion précédente. 

tip La réciproque , _/i dextx droites quelconques fe coupent en deux 
également dans un polygone fymmétrique , elles l’y coupent au centre , 

I n’eft pas généralement vraie ; car (i d.ms le polygone fymmétriquo 
ABCD ( fig 18 , ) on prend CE = RF , & (i on mené CF , EB ; elle* 
Ce couperont en deux également en (r , à caufe des triangles égaux 
GEC , GFB Ç 507 ) i Cependant le point G ell loin du centre H. 
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5^0. ThÉOR. l. 'nnOut iPvlygoneycgul^fir^e/l infcriptible au 
' -I . . JL’, cercle , c’cd-k-^ijZQ , ,.on peut Jaire pajfer 

•la ciroon/èrence d^un cercle pur yous Pf s angles. 

-’‘’<IÎ>£M. Cecte propofirioh" fera deirtoncrée, fi on fait voir 
■qu’il a "en deda?ti^’ tiil polygone régulier un point C, 

C fig. 25 . 27 ) dont Toutes les dillances CA , CB, CD', 
&c. aux ar^les , font égales entr’elles. ' 

Pour cela divifez en deux également tous les angles du 
polygone par les droites AC,BC, DC, EC, &c. Je dis 
qu’elles le couperont 'çoufes au même .ppinc ,C , & qu’elles 
feront xoutes égales entr’elles. Car , , par exemple , , les 
droites B.C, A Cr le •> rencontrant en yn point quelconque 
,C', .font un triangle >^A B C : & lés droites BC, DC fe 
rencoiurant en un. point quelconque C , font un aut^e 
triangle B CD. Or iâjdisc[ue ces deux triangles Ibne égaux.; 
car puifque tous les angles d’un Polygo^je , régulier- font- 
égaux., & qu’ils foixc! icii coupés em deux également,, les 
angles CAB., CBA fout égaux entr!eux & Rwx angles CSD , 
,C DB : & les ctkts coi»pris AB, B D font aulli égaux ; donc 
( 507 J les triangles ACB, B CD Ibnt ifofceles égauif. 
Donc AC = DC = BC ; ôc à caufe du côté commun BG, 
le.point C de l’iiiterléèlion dés lignes. AG , BC tombe lur le 
point C de l’interleéfion des fignes BC , ,DC. U en eil^^de 
même 'des autres lignes KG, FG , ôte. - r 7,:‘t 
S31. Goroll. I. Les rayons tirés du centre d’un polygonp 
régulier à tous fes angles , le divifent en autant de triangles 
ifofceles égaux , qu il a de côtés. t , 

J52. CoROLL. II. Chaque côté d'un Polygone régulier inferit 
au cercle , tjî la corde d’un arc égal au quotient de 560” divije.f ' 
par le nombre des ectés } 'aiiifi le côté d’un décagone cft la 
corde d’un arc de 36'^. 

S33’ Goroll. lil. Le côté de l’fuxagone régulier efl égal 
au rayon du cercle dans lequel il efl inferit ; car fi par le cen- 
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tre C de l’hexagone fig.‘ 27 ) on le divife en lîx triangles* 
on connoîtra ailémenc que ces triangles font équilatéraux , 
à caule des rayons égaux CA,iG6, & de l’angle ACB de 
< 5 c* ; ce qui fait que chaque angle CAB, ABC eft aufli 
de 60®. (4pS}; donc CA = AD.-r-’ ’.‘ 7 ’ •' -"oj]; . 

■534 ScHOLiE. C’eft par cette proptlétd de rhcxngooe régulier,; 
qu’on divileie cercle en fes degrés , oit.du iTiôirts en parties épates doiic 
la vale ir eil connae ; ainft en portarmleirayon d’un cercle fur fa cir- 
^ cônférence , on a un arc de 63“ ; fi op le ^ivi^len deux également , on 
a un arc de .0“. Si on le fubdivife en deux ^.pn'a un arc de 15“. Le refte 
' dé l^divifion en degrés , ne fe fait guércs qii'en tâtonnant àcaufe de 
l’impoflibilité de divifer un arc de 15° en 3, 5, ou 15 parties égales, 
(476). 11 faut donc que l’adreflc fupplée au défaut des moyens géomé-. 
tr.ques limples , pour divifer un inftrumpnt en tous fes degrés. 

5^5. ThÉoR.II. Tout polygone 'f^^ulïer ejl cuconfcrtptibU^ 
AU cercle ; c’eit-a-dîre on peut décrire en dedans d^Un polygone 
■régulier ^ un cercle qui touche tout fes< côtés par le milieu. 

•-Dem. Car puilque lès côtés d’un polygone régulier, 
iiitcHr dans un cercle font ( 552 ). autant de cordes égales, 
ces cc)tés font tous à égale dillancc dù centre (^452 ). Si 
‘ donc on mene du centre des pfcrpendiculaires fur chacun 
de ces côtés , elles- tomberont fur. le point du milieu de 
«ces côtés C 44^ ) > ôc 'clles-^ feroriD "toutes égales ; .donc on 
pourra faire palfer üri cercle par pouces leurs esu-êmicés 
lequel toucher^-Ç 462 ) tous les côtés du polygone par, le 
■milieu , ( voyez fig. 28 " 

ThÉoR. 111 . Tout Polygone régulier dont le nombre 
'dts-cités ejl pair , efl un polygone fymmétriqué. ' 

Dem. Ayant réduit un polygone régulier en triangles par 
Wies rayons tirés du centre aux angles , on conçoit qu’à caufede 
l’égalité de ces triangles & du nombre pair des côtés , la moitié 
du nombre de ces triangles ell leparée do l’autre par un dia- 
mètre comme AE f hg- 27 , ) l>iquel ell formé par deux de 
ces rayons oppolés AG , CK. Or à caule des triangles égaux 
'A BC , ECF , les angles FEC , CAB- font égaux ; donc 
( 474 ) les côtés F E (5c A B font parallèles & égaux. 

' J37. PROBLEME I. Cirçonfcrirt un cercle â un polygone: 

régulier donné 
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* ' .SoiyT’J li ae iaut qu’en chercher le centre Ç ) > le 
refte eft.facileio ^ro- ub ...il. ■■ i.'i ■ :.i> .l'j,.'.. 

Il ' 558. PBh.36». II. Infcri'rt' un cercle dans un polygtyne régu- 
i lier donn*^?: ^ bi ,1 H A a tl-i . .... 

Soiu’l'. (Ayî^6ti''| trouvé le centre du polygone ( 5 ?o ) , 
abaiffez liir-ttW, dctl'es côtcs.une perpendiculaire , elle fera 
;le rayon, duvcercle .( >v . t, .> .t 

S39' Infcrire ' dans un cer;cle donné un polygone 

-figuLejr. qmlaon^ut ?r 1 , i. . .. "... ' 

Solution générale. 'Divifez 360° par le nombre des côtés 
Jbi polyg one requis ^ prenez fur le c ercle donné un arc égal 
au quotient, Uc^rde de cet arc fera C~S3^ ) un des côtés 
. du polygone : pojîppz^ cette coede tout autour de la circonie- 
rence, & vous y .aurez inferit le polygone demande. 

... Par exen^plft,-p9ur inforÿ'e\un .pentagone» régulier, faites 
,pf;epez, avec un .demi-cercle divifé , ou avec tel 
.autre inllruVien,t,.exad , un arc de 72® fur le cercle donné, 
-& menezren la corde par toute la circonférence. ^ , 

J40., Remarque. Cette folution n’ell pas toujours géomé- 
. trique ; mars c’^ll celle qu’on fuit dans la pratique. 

‘ On ne peut inlcrire dans le cefcleiîarla Géométrie Elémentaire, qüe 
' le triangle équilatéral , le qiiarré , le pentagone , le pcntédécagone , 
-8t tous le® po!yg.oiws'réguliérsqui:ont un nombre de côtés en progref- 
- lion géométrique dpuble , dont ceux-ci font les premiers: ainli le trian- 
gle équilatéral dô.noe les polygones réguliers de 6, 24, 48 , &c. 

'côtés. Le qôarré , ceux de 8, 16 , 32 , 64 , 8cc. côtés. Le pentagone, 
■'ceux de 10 -, 'îO v 40,;8o , &Cj côtés.'Le pcntédécagone , ceux de 30 , 
<3o, 120 , 2,0 , &c. côtés. Les autres polygones comme l’Epiagoiic , 
l’Ennéagofle» L’Enijécagoae , Scc.-me fe peuvent décrire géométrique- 
ment qu ch conftruifaiu des équations propres pour cliacuh ,'maù qui 
font fort élevées! ' 

541. Probl, IV, Circonferire, un polygone régulier quelcon- 
que à uriicerclt donné f i ' 

Solution générale. Divifez 360^ par le double du nombre 
des côtés du polygone 4u“^audé , & ayant pris ( fig. 28 ) 
.un arc F G égal au quotient ; tirez par les extrémités F , G , 
ua rayon G F , & une droitp indéterminée G B ; élevez fur 
l’extrémité F du rayon une perpendiculaire AFB qui, 

Liv 
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rencontrera CB en; un. pointi ü- 1 portez FB^.F’Av^c 14 
ligne A B fera un des côtés du polygone chetcHé. On peut 
•chercher de niême les autres eôtés ; ou blefe. du rayon CB 
on peut décrire un. cercle BAH ED, & porter: par. toute. fa 
.circonférence la corde ÀBion yirifcrira lo poiygéneBAHED, 
. qui lera en méme-tems circonlcru 'au cèrclie donné/' ' • . 

Dem. Car il eft aifé de voir'que p^rela xonfiruâion dn 
•forme autant de tangentes " ï égales &vdi vlléesnen deux égale- 
ment par le point de contad , qu’il j/ a de’ côtés au poly- 
gone demandé. ' . ' 
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• “ ... - Propriétés '' du Cerci'&?'\ 

■ I .1 '-X ; 

•542. ThÉüB. 1 . TT T N cérc\i\fl un pnl^goht ■ régulier à*unt 
' ' (L.y Infinité de hâtés irfint'ment'. petits. ~ " 

<■ Demt h eft évident que plus un polyAdrrè--regdlief- a -de 
côtés , plus il fe confond avec le cercle aiiqüél il eft infcric 
'ou circonferit ; donc s’il avoir récllemêrit uné-'iiiHnîté de 
cô’és , il leroir entièrement confondu avec le cercle , & l’on 
pourroit prendre indiftindcmentole cercle pour, le polygo- 
ne. üonc on -peut iuppofer qu’un cercle eft un polygone 
-régulier d’une infinité de côtés. Mais plus ^un polygone ré- 
"gulicr a de côtés , plus il faut que fes côtés loienr'perits pour 
être in;crits ou circonfcrics au niême cercle ; donc on peut 
,'fuppoler qu’un cercler eft un. polygone régulier d^V^^ infinii^é 
de côtés infiniment petits.. - 3...;", . . . , 

543'. Soit le cercle DEB ’C fig. 2j) y-’dont utt' diamètre 
'G B foît prolongé en dehors' en A , comme on voudra: 
qu’on fuppofe que la droite AB tournant luf Ton extrémité 
fixe A , décrive de partsSc d’autre par- fôn extrémité B des 
arcs B NO , B M L > on forte qu’elle paffe fur -tout l’efpaee 
■ que renferme le cercle donné D E B. ' v 

Cela poi'é , il eft évident que -cette droite A B devenant 
«amant de rayons qu’il y a de points dans les arcs B O , B L , 
tous ces rayons feront inégalement coupés , tant par la 
partie concave D Y 1 B KZ E', que par la partie convexe 
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DSQ.E ; en forte qu’on peut dire en générll. . 

^4. ThÉor. U. Que de toutes les droites comme' A&, AI» 
^AY , AD, AK,' AZ, AE, (jui partant d'un point A hors. 
~d'un çercLe , font terminées à fa circonférence concave^ i .. 

1“^ La plus lortgue efl celle qui paffe par le centre , comme AB. 

a'^. Celles-là font d'autant plus courtes qu elles pajfent plus 
loin du centre f ea forte 1 que celles '^i en pajfent à égale si dif- 
.tances , font egatesj: , . ‘ . . ' •; :'t’ 

3°. Les pluLcourtis font les tangentes AXy , AE- 

Il ne peut y.ipvair plus de deux lignes égales entr*elles î 
^favoif , celles !qùi pâflenc à égale diftance du centre ; parce 
, qu’elles vont 1 tou jours en dimirruant de la même maniéré 
de part & d’aotre. 

Àu contraire , on conclura en général — 

545 - ThÉOR.'III. Que de toutes les droites AD, AS, AH, 
AG , AF , AQ, AE , qui partant d'un point A hors du cer~ 
de , vont fe termirur à fa partie convexe. . . . 

La plus courte efl celle qui étant prolongée pafferoit pat 
le centre. . 

2®. Celles-là font Sautant plus longues , qu'étant prolongées , 
tllés pajferoient plus loin du centre ; en forte que celles qui en 
pajferoient à égale dijlance , font égales. 

5®. Les plus longues font les deux qui. touchent le cercle: 

4®. Enfin il ne peut.y avoir plus de deux droites égales entr' elles. 

Quoique tout cela foit démontré fenfiblement , • en dé- 
crivant du centre A & du rayon AG l’arc de cercle T G P, 
on peut cependant le démontrer tigoureafement en cette 
maniéré. 

Tirez du centre C des rayons à tous les points de la cir- 
conférence où ces. lignes font terminées ; & pour démon- 
trer le théorème. II. on confidérera toutes les droites AB , 
Al, AY, AD,AK,AZ,AE, comme troilieroes côtés 
de triangles , lefquels doivent décroître Ç les deux autres 
côtés demeurants, conftans ) , à proportion que l’angle op- 
pofé décroît 4^6 ) r ainfi on peut regarder ACB comme un 
triangle dont les côtés font AC, CB, AB ; l’angle ACB 
çft rnhniment obtus , & les angles CAB, CB A infinimetiç 
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aigus donè A B eft le plus grand côté, poffible qui puilTe 
. joind'iitï' les extrémités des deux autres côtés .conftants CA, 
.C Bé Maintenant dans .le triangle AGI où les côtés AG, 
C I l'ont égaux aux côtés AC, C B du- triangle ACB ^ l’dn- 
. gle compris AG I eft pluscpctit que l’angle A'C B ; donc le 
côté oppofé AI; doit- être i. plus petit que AB,'&c. Enfin 
ft I B :;= BK , c’elL-à-idircvli les diftances .de Al, AK l'ont 
égales ; ces deux droites font égales , à. éaqfe des triangles 
égaux AGI , ACK , il en eft ainfi des autres. .• 

Pareillement , pour démontrer 'la-vf^héocême III", on 
conîidérera les droites AH;, AG, ASj lAD-, AF, AQ, 
’ A E , comme les troifiemes côtés des triangles A C G , 
A C H , AGS, &c. qui doivent ( 4p6 ) èiire d’autant plus 
grands les deux autres côtés reftans les mêmes ou égaux ) , 
, que les angles oppofés deviennent plus grands ; ainfi la 
- droite A C G étant confidérée comme un triangle , donc 
î’angle A CG eft infiniment petit , le côté.oppolé AG fera 

• le plus petit qui puiffe joindre les extrémités des côtés conf- 
tans CA , CG ; mais dans le triangle ACH , où les côtés AC , 
CH , iont égaux aux côtés AC', CG du triangle AGG , 
l’angle compris ACH eft plus grand que l’angle A CG; 
donc le côté AH doit être plus grand, que AG. On prou- 
vera au Ifi que le côté AF == A H- y \ s’ils* pa fient à-égale dif- 

. tance du centre C, c’eft-à-dire , .fi l’angle ACE.=3 
ACH, &c. . ' 

J4Ô. Si fur un point quelconque A fig, 50 ) pris dans 
un cercle G O B L G & qui foit autre que le centre C , on 
fait tourner une ligne indéterminée A C B , elle fera toujours 
coupée inégalement par tous les points de la circonférence 
de ce cercle , & on conclura en général. ... 

ThÉoR. IV. Que de toutes les droites tirées depuis un point, 
tn deiaits du cercle autre que le centre , jufqu' à fa circonférence... 
l La plus longue eft celle qui pajfe par te centre , comme AB. 
2”. Celles-là font d'autant plus courtes , quelles font plus 
écartées du centre , en forte que celles qui .en font également 
éloignées font égales , & qitil n'y en peut avoir que deux qUi 
fount égales entr'elles. 


Digitized by Google 



DE MaTHÊMATIQTTES. " 

5 ®. ha plus' courte efl celle qui ejl diamétralement oppofét> 
mu centre , comme AG. 

Les deux qui font égales entr'dles étant prolongées , de^ 
viennent des cordes égales , à caufe de leurs diftances égales au 
centre , qui rendent leurs prolongements égaux. 

Tout cela fe voit fenfiblement en décrivant du rayon AG 
le cercle G P T ; mais on' peut le démontrer- par un raifonne- 
ment femblable au précédent , en tirant les rayons CN , CX , 
CO, CQ., &c. & faifanc voir qjue toutes les droites tirées 
depuis A j'ufqu’au cercle GOBLG , font des troificmes côtés 
de triangles , dont deux font toujours égaux , favoir , AC 6c 
le rayon ; 5 c qu’ainfi cès troifiemes côtés doivent êtte d’autant 
plus grands ou plus petits , que ces lignes paflent plus près ou, 
plus loin du centre C , en Ibrte que celles qui en font égale- 
ment éloignées , font oppofées à des angles égaux , 5 c*font pap 
conféquent égales. 

547. CoROLL. Si trois lignes tirées d'un point pris dans la 
cercle jufquà la circonférence font égales entr’elles , ce point en 
ejl le centre. 

^48. ThÉor. V. Deux cercles égaux ou inégaux ne peuvent 
fe couper > en plus de deux points. 

Dem. S’ils fe pouvoient couper en trois points, par exemple, 
, en tirant jdu centre d’un de ces deux cercles, des droites à cha- 
que point d’interfeélion , elles en feroient trois rayons , 5 c par 
conféquent' crois droites égales tirées d’un point qui ne feroic 
pas le centre de l’autre cercle , 5 c qui feroient cependant ter- 
minées par fa circonférence , ce qui eft iropofîible 544 

J45>v CoROLi, I. Deux cercles qui ont trois points com- 
muns , ont le même centre ( 5 * font confondus. 

S)0. CoROLL. II. Deux cercles qui\ dont qdun ou que 
deux points communs , font excentriques , c’ell-à-dire , dont 
pas un même centre.. 

551. ThÉOR. VI. Deux cordes qui fe coupent dans un cercle en tout 
autre point que le centre , ne penvent Je couper en deux, également. 

Dem. Si deux cordes fe coupotenten deux également ailleurs qu’au 
centre , une droite tirée du centre à leur interfeüion (’eroit en même 
;enas perpendiculaire à ces deux cordes , puifque ( 449 ) elle les. dl- 
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jTifcroit chacnnc en deux parties égales , ce qui ( 439 ) ell-démontré 
impoHible. ' 

. 552. CoROLL. Donc fi deux cordes fie coupent en deux également dans 

■ wn cercle , elles s'y coupent au centre , & elles font deux diamètres. 

SS 3 - ThÉOR. vu. Si deux cercles fe touchent , la droite qui 
'faffe par leur centre , paffe aitjji par leur point de contuâ. 

Dem. Car s’ils fe touchent en dehors Q fig. 2^ ') le plus 
, court chemin pour aller du centre A au centre C ,, efl de 
paffer par le point de conta< 3 ; G ; puifqu’alors ce chemin 
,"«’eft égal qu’à la fomme des rayons AG H- GC, & qu’en 

: iae paflànt pas par G , il faut décrire , outre CCS rayons , 

un efpace compris entre les deux cercles. 

■ 2°, S’ils fe touchent en dedans ^ fig. 30. ) le point de 

contact G étant commun aux deux cercles , le plus court 

chemin pour aller du centre A au point G , doit être la 
plus courre ligne qu’on puilfe mener de ce centre au grand 
cercle G L B O G : or ^ ^ la plus courte ligne qu’on 

puiiVe mener d’un point autre que le centre , à la circonfé- 
rence d’un cercle , eft dans la direétion du centre de ce 

‘ cercle ; donc la ligne G A qui pâlie par le centre A du petit 
cercle , & par le point de contaél G , pli auffi dans la direction 
,du centre C du grand cercle GLBO. d 

- > 554 - Problème IL V'un point donné hors £ un .cercle y 

‘ mener .une tangente à ce cercle? . ' • 

Solution. Soit donné le poirit A Ç fig. 55) d’oii il faille 
-mener une tangente au cercle donné EBH ; tirez du point A 
au centre la droite AC , du milieu G de laquelle décrivez 
-un demi-cercle AEC, dont elle foit’ un diamètre , &; par le 
point E , où le demi-cercle coupe le cercle donné , tirez la 

- droite A E L qui lêra tangente à ce cercle. 

Lem. Car ii on tire le rayon CE, on connoîtra ^468) 
que l’angle AEC eft droit , que par conféqueflt A E. eft une 
droite perpendiculaire à l’extrémité du rayon CE, & qu’ainfi 
elle touche le cercle ( qtîz 

, , Kem. Il eft aifé de voir que ce problème a deux folutions; 
.'puifqu’on auroi't pu décrire le demi-cercle CEA du côté de 
H y ( 5 c par conléquent mener unt mngente de ce côté-là. 
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Dej Lignes Proportionnelles. " 

555- Hypothèse. O I on cdupe deux droites quelconques 
A B j' A C ( fig. 54 ) qui font uiv 
angle quelconque BAC, par un nombre quelconque défi 
parallèles DH, El, FK, GL, &C. également éloignées 
les unes des autres. . . . ' î 

I®. Toutes les parties AH , HI , IK , KL , &C- de la ligne 
AC feront égales emr elles , auffi-bien que les parties AD, 
DE, EF, &c. de la ligne A B ; car fi de chaque point oit 
chaque parallèle coupe les lignes AB, AC, on abaifiîj 
des perpendiculaires AV, DM,EN,&c. AV, HQ, IR, 
6cc. il ell aifé de 'voir que les triangles reâangles A D V î 
DEM, E FN , &c. font égaux entr’eux J07 ) , parce que 
la diftance égale de ces parallèles , rend les perpendicu- 
laires égales entr’elles , & que leurs interférions par la 

ligne AB, rendent égaux les angles ADV,DEM,EFN, 
&c. Par la même railbn les triangles reélangles A H V ; 
H QI , 1 R K , &c. font égaux , donc les hypoténufes AD, 
D E ,' EF , &c. font égales entr’elles ,&AH,HI,1K, écc» 
font aulfi égales entr’elles. 

oP .Un nombre quelconque des parties de KQ fera au nedé- 
bre des parties t/e A B interceptées entre Us mêmes parallèles , 
comme un autre nombre quelconque des parties de AC , au 
nombre des parties de A B contenues entre les memes parallèles ; 
car puilque d’un coté AD = DE=EF, &c. & de l’autre 
AH = HI = IK, &c. il eft clair que AD: DE;:AH:HI, 
puifque le quotient de ces deux raifons ell i. Donc Q 504 ) 
AD;AH:;DE:H1. De même D E : E F : : H 1 : 1 K, 
ou DE : H 1: : EF: IK. Donc A D : A H : : D E : H 1 : : 
EF : 1 K , & il ell évident qu’on peut dire encore : : F G : 
K L ; : G B : LC. D’où il fuit C a * ° ^ B fomme de 

tous les antécédents, ell à AC fomme de tous les conlé- 
quents , comme A D cil à AH , ou comme une autre partie 
quelconque de AB ell à la partie correlpondante dans AC, 


Digitized by Google 



>74 Leçoks ÈlémektairèS 

Cm ^ 2p7 ") comme tant de parties qu’on voudra dans A Ë 
ibnt au même nombre de parties dans AC. Or ce même 
nombre de parties eft déterminé par l’intervalle entre deux 
parallèles. Donc un nombre quelconque des parties de A C , 
eft au même nombre des parties de A B , comme un autre 
nombre quelconque des parties de AC, eft au même nom- 
bre des parties de A B. 

ThÉor. I. fondamental. Les triangles femblabhs ont 
tous leurs côtes homologues proportionnels entr’eux. 

Dem. Puifque ( ) deux triangles femblables pofés 

l’un lur l’autre , comme on a vu à l’endroit cité , ont leurs 
troifiemes côtés parallèles, fi on fuppofe tout l’elpace du 
triangle ABC fig. \6. ) rempli de droites infiniment 
proches & parallèles à A C ; les côtés B A , B C fe trouve- 
ront dans le cas des droites AB, A C de la fig. 54 , &/ e , 
fera une de ces parallèles : on aura donc B A : B C : ; B « : 
B/i ou , en fubftituant, AB: BC::D£: DF, ou (304) 
BA : DE:; BC:DF. 

Si on avoir pofé l’angle E fur l’homologue A, FD eût été 
parallèle à B C , & on eût eü A B : E D : ; A C : E F. 

Et fi on avoit pofé l’angle F fur l’égal C , on eût eu 
AC :EF BC:FD. 

557. ScHOLiE. 11 eft évident auffi CSSS') que les parties 
A e , C/ font proportionnelles aux côtés BA, BC; ou Ae: 
C/::BA; CB:: DE :DF. 

558. ThÉou. II. Deux triangles çui ont les trois cités 
homologues proportionnels , font équiangles femblables. 

Dem- Si C fig. 16 ) AC ; BC :: FE : FD, & AC: • 
.AB : : FE : ED, je dis que les triangles ABC, DEF font 
équfangles ; car fi fur EF , on conftruit un triangle FEG 
équiangle au triangle ABC, en faifant l’angle GEF = 

B A C, & l’angle GFE = BCA,on aura ( 550 ) A C :BC :i 
F E ; F G ; mais on a fuppofé AC:BC:!FE;FD; donc 
FE:FG FE:FD, donc ( 306 ) FD = FG. Pareille- 
ment à caufe des triangles femblables ABC, FEG, on a 
(556 )AC:AB :; FE:EG; mais on a fuppofé AC: AB :; 
FE;ED, donc FE;EG; :FE:ED, donc C306 ) EG 
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ED; clone les deux' triangles FED , FEG, font équian- 
gles & égaux ( Jo6 ) , ayant le côté commun FE,’& les 
côtés FD = FG,ôcEG = ED; or, par la confttuélion # 
le triangle F E G eft équiangle au triangle ABC; donc le 
triangle FED lui eft auffi équiangle. 

JJÿ. ThÉou. IIJ, ZPeü.-v triangles qui ont deux côtés homo- 
logues proportionnels autour d’un angle égal , font equiangles, 

Dem. Si dans les triangles ABC , DEF , l’angle D = B , 
& fi DE ; DF : : BA: BC , je dis que le triangle DEF eft 
équiangle à ABC; prenez lur BA la parties Be = DE, & 
menez à AC la parallèle ef: les triangles A B C , « B /, lonc 
equiangles , puifque la parallèle e f rend l’angle /« B = A , 
t/B = C, & que l’angle B eft commun ; donc ( 55 < 5 ) Be ; 
B/: : B A : B C ; mais on a fuppofé DE: DF:: BA:BG; 
doncBe : B/:; DE:DF; or B*r=DE, donc C 506) B/ 
ï= DF , donc Q 508 ) les deux triangles B «/, DEF font 
égaux & femblâbles ; mais B * / eft équiangle à A B C , donc 
D E F eft équiangle à A B C. 

5Ô0. ThÉor. IV. Une droite A D qui coupe en deux égale- 
ment un angle B A C ( fig. 57 ) d’un triangle , coupe fon coté 
oppofé B C <n deux parties BD , DC , proportionnelles aux cites f 
AB, AC, c’eft-anlire , que BD: D C : : A B : A C. 

Dem. Prolongez indénnimer. t AB , & par B menez BE 
parallèle à A D , les triangles BCE, D AC feront femblâbles 
( 510 ) ; donc ^ 557 ) BD ; DC : : A E : A C : mais à eau le 
des parallèles f l’angle BEAr=DAC=DAB=ABE; 
donc ( 4PP ) le triangle B A E eft ifofcelle , donc AE = A B , 
donc en lubftituant BD: D C : : A B : A C. 

^ 6 \. Théo R. V. Si de l'angle droit E ([ fig. 3 S !) d’un 
triangle reâangle Q’E.Ij , on abaife fur l’hypoténufe CL une 
perpendiculaire E O ; I ®. Elle divifera le triangle en deux autres 
triangles reâangles COE, O É L femblâbles entr’eux , O 
au triangle CEL. 2®. Cette perpendiculaire EO fera moyenne 
proportionnelle entre les fegments CO , O lu de l’hypotenuje. f'. 
Chaque cité du triangle CEL fera moyen proportionnel entre 
l’hypoténuft C\u le fegment cotitigu à ce coté. 

- Dem. il eft évident d’abord que les triangles COE, OEJ- 
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font chacun femblables au triangle CEL, parce qu’outi'e un 
angle droit , ils ont chacun un angle comtnun avec le trian- 
gle CEL, d’où il luit qu’ils font auflî femblables entr’eux , 
& par conféquent. . . . 

Dans le triangle CEO, le petit côté CO eft au moyen 
côté E O , comme dans le triangle E O L , le petit côté E O 
eft au moyen LO, ou^CO:EO:LO. 

Dans le triangle CEO le petit côté C® eft à fon hypo- ’ 
téniifc EC , comme dans le trianglp CEL le petit côté ÉG 
eft à l’hypcténule L C ; ou CO : C E : CL. 

Dans le triangle EOL le moyen côté LO eft à fon hy- 
porénufe E L , comme dans le triangle CEL le moyen côté 
E L eft à l’hypoténule LC; ou-f^LO; LE:LC. 

*y6a. CoROLL. I. La fomme des quarrès dis deux côtés d^un 
triangle reâangle ejï égalé au quarré de Vhypoténufe. Car puif- 
que C O : C E ; L L , on a ( ^ 1 6 ) C E’- = C O x C L. 
De même de O L : L E : C L , on conclud LE’- = O L 
X C L. Donc CE’--+-LE’- = COxCL- 4 -OL x CL = 
(CO-t-OL)xCL = CLxCL = CL’-. 

565. CoROLL. 11 . Puifque GE’- -+- L E’- = C L’' , il fuit 
que CE’- z= CL’ — LE’ , & que LE’ = CL’ — CE’ ; 

c’eft-à-dire , que le quarré d‘un ^dtè quelconque d’un triangle 
rectangle ejl égal à l’excès du ’ quarré de Vhypoténufe fur le 
quarré de l’autre côté, , 

364. CoROLL. III. La diagonale d'un quarré ejl incommenfurahle par 
ta-jport au côté du quarré. Car la Diagonale étant l’kypoténufe d’un 
triangle reftangle dont les côtés font égaux , le quarré de la diago- 
nale eft égal à la fomme des quartes de ces côtés , c’cft-à-dire , au 
double du quarré d’un de ces côtés. Or ( 183 ) il eft impolîible d’ex- 
primer en nombres la racine d’un quarré double d'un autre ; donc (î 
la valeur du côté du quarré eft exprimée en nombres , celle de la dia- 
gonale ne pourra pas l’être , 81 réciproquement. 

5Ô5. TuéoR. VI. La perpendiculaire EO hîT. 41. ) menée 
de la circonférence d’un cercle fur un diamètre CL, ejl moyenne 
proportionnelle eritre les parties CO, O L de ce diamètre. Ou * 
ce qui eft le même , fon quarré ejl égal au produit C O x O L. 

Car h du point E on mene aux extrémités de ce dia- 
înctrc les droites EC, EL, on connoîtra (468 ) que lo 

triangle 
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triangle CtiL eft rectangle en E , d’oii il fuit 
CO : EO : OL , ou ( 3 1 C ; EO ^ = CO X OL. 

^65 . TmÉor. VII. Les parties de deux cordes BA , DC ( (ig. 38 j 
qui fe coupent dans un cercle font réciproquement proportionnelles. 

Dem. Si on mené DA , CI3 , on connoîtra que les triangles BEC j 
DAE font femblables , à edufe des angles égaux en E , de l’angle C 
appuyé fur le même arc BD que l’angle A , Sc de l’angle B appuyé fur* 
le même arc AC que l’angle D ,• donc AE : DE : : CE : BE. 

567. ThÉOR. VIII. Si deux lignei EB , EC ( figl )' 
partant d'un même point kori du cercle , iront fe terminer à (a. 
circonférence concave , leurs parties extérieures EA , ED font 
réciproquement proportionnelles à cei lignes entières EB , EC ^ 

C eft-à-dire ^ EA : ED ; ; EC : EB. 

Dem. Si on mene les cordes AC , DB , on verra aifémenc 
que les triangles EBD , EAC font femblables, ayant l’angle E 
commun , & l’angle B appuyé fur le même arc AD que l’angle 
C ; donc C 55d; EA : ED : : EC ; EB. 

J<Î8. ThÉOR. IX. Si de deux lignes EB , Ed ( fig. ^ 
^ui partent du point K hors du cercle , l'une EB enue dedans i , 
Ô' l'autre Ed ejl touchante ; cette touchante ejl moyenne prou 
portionnelle entre fit^utre ligne EB entière <5 * fa partie extérieur/t 
EA ; ou ^ EB : Ei : EA. 

Dêm. Car fl on tire dB , dÂ , ori verra que leS triangles 
EJB , Et/ A font femblables , ayant un angle E commun 
& 1’ angle EBi = AdE étant melurés par la moitié de l’arc 
Ad 466 & 465 ) donc l’angle dAh — EdB ; donc ( 55^ )' 
EB;Ei::Ei:EA. . . .... 

jdp. ThÉOR. X. Les parties de deux droites qut f* coupent 
entre deux parallèles , font proportionnelles entr' elles. 

Dem. Les triangles ABE, CED ( fig. 40 ) font fern- 
blables , à caufe de l’àngle E égal dans chacun , ( 426 ) de 
l’angle EAB = EDC, ) & de l’angle EBA = ÉCD, 
donc C 55d ) EA : ED : : EB : EC. 

5-70 - Problème 1. Trouver une quatrième proporiiorinellé 
à trois droites donriees EA , EB , ED f iig. 40 ) ? 

Solution. Tirez deux droites indéfinies AD,' BC qui 
fe ooupciît fous un angle quelconque. Depuis leur initer- 
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/edion E, marquez-y les droites EA, EB , ED : par les ex- 
‘trêmités A & B des deux premières données, tirez AB; 
& par l’extrémité D de la rroilieme , menez-lui la paral- 
lèle DH , laquelle coupera BC , de lortc que EC l'era la 
droite cherchée 

571- Probl. II. Trouver à deux droites données CO, OL 
( fig. 41 ') une moyenne proportionnelle ? 

Solution. Joignez en ligne droite les deux données 
CO , OL , & de leur milieu F comme centre , décrivez un 
demi-cercle CEL ; enfuite par le point O , où aboutifl'enc 
les données , élevez la perpendiculaire OE , elle fera ( jdj ) 
moyenne proportionnelle entre CO & OL. 

572. Probl. 111 . Trouver à deux droites données , une troi~ 
Jitme proportionnelle , c’eft-à-dire , une droite telle que la fécondé ' 
foit moyenne proportionnelle entre la première , & la cherchée ^ 

Solution. Ce problème fe rélbud comme le premier , 
en y fuppofant que la fécondé & la troilieme des données 
ne font qu’une même ligne. 

573. Probl. IV. Divifer une droite donnée AC dans la 
même raifon qu*une droite AB ejl divifèe Q fig. 42 ]) ? 

Solution. Faites avec ces deux droites un angle quelcon- 
que BAC , & ayant joint leurs extrémités par la droite BC, 
tirez-lui par tous les points de dividon de AB les parallèles 
G g , F /, &c. & à caufe des triangles femblables ABC, AGg , 
A¥f, &c, la ligne AC aura C Ü 7 ^ toutes fes parties pro- 
portionnelles à celles de. la ligne AB. 

574. Probl. V. Divifer une droite donnée en deux parties , telles 
que la plus grande foit moyenne proportionnelle entre la toute & l’autre 
partie ? 

Solution. Soit donnée AB, élevez fur fori extrémité B ( fig. 41 ) 
la perpendiculaire AE égale à la môiiié de AB, & du point È , rayon 
EA ayant décrit un cercle DAF , tirez par B & par E la droite BF ; 

& du point B , rayon BD , menez l’arc DC , qui coupera AB comme 
il ell demandé , c’eft-à-dire , que AB ; BC : AC. 

Dem. A caufe de la tangente BA , on a ( 568) BF : BA : : BA ; 
BD; doncBF — BA:BA::BA — BD:BD;or BF — BAr=BD = 
BC ; parce que FD eft égale à BA , étant double de EA moitié de 
AB ; de même BA — BD = AC ; donc en fubftituant BC : BA : : 
AC : BC ou :: BA : BC : AC. 


Digilized by Googk 



\ 

PE Mathématiquês. 1«7P 

La fnlution de ce problème , s’appelle dtiifer une droite en moyenne 
(f extrême raifon. On l’a auHi appcliëe la feilion divine , à caufe dei 
niervcilleufes propriéiés qu'pn lui a atcribuess. 

» ■■ " ' ' , ■ " I ' L — < 

De la comparaifon des Figures , ou propriétés d'ef 
Figures femblables, 

575. T) Our avoir une idée claire de deux figures fem<* 

JL blables , il fauc les confidérer comme compofées 
chacune , tant dans leur contour que dans leurs furfaces , 
de points tellement difpofés , qu’il n’y en ait aucun dans 
une figure qui n’ait fon correfpondant dans l’autre , placé 
cxaélement de la même maniéré , & qu’ainfi les deux 
figures réfoltent de deux afiemblagcs d’un même nombre 
de points placés dans le même ordre , en forte que l’iné-r 
galité des figures femblables ne confifte que dans l’inéga- 
' lité des dimenfions des points qui les compofent j cae 
l’inégalité des quantités a lieu dans l’ordre de l’infini , 
comme dans le fini ( ^54 ). Tous les points d’une même' ^ 
figure doivent être égaux entr’eux i mais les dimenfions 
des points de l’une doivent garder un rapport conftanc' 
avec les dimenfions des points de l’autre , & ce rapport 
devient le même que celui des côtés homologues des deux 
figures, 

' Puis donc qu’on conçoit deux figures femblables , lorC- 
qu’elles ont même nombre de parties, difpofées. de la' 
même maniéré , & qui gardent toutes upe même propor-? 
tion , on peut les définir ainfi , deux figures quelcLuqucs /ont 
fem.bLabUs , lorfiju ayant un nombre égal de côtes, tous let 
côtés de l'une jont proportionnels aux cêtes homologues de 
Vautre ', Ô' tous les angles de l'une compris entre ces cités 
homologues , font égaux à tous les angles de Vautre, chacun 
À chacun. D’où il luit , i^ue tous les polygones réguliers de 
la même efpece , par confiquent les cercles Jont des figures - 
femblables ; d* même des arcs de cercle quelconques d'un égal 
nombre de degrés , font des figures JembUbUs. 

M ij 
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S~!^‘ ThÉOR. I. l)t cjuelejuc maniéré que deux figures fiem- 
ilablcs fiaient divifiées en triangles par des diagonales , qui 
partent des angles homologues , les triangles homologues J ont 
^ < mblables. 

Dem. Si deux polygones ABCDE , FGHIK ( fig. 43 & 
44 ■) foitc tels , que l’angle A = F,B=G, C = H- 
D = I , E = K ; & fl AB : FG : ; BG : GH : : CD : H 1 : : 
DE : IK : : EA : Kt ; je dis que fi on msne les diago- 
nales AC, AD, FH , Fl, les triangles ABC, FGll Ib- 
ront fembiables , aulfi bien que ACD , FHl , & que ADE - 
FIK. ^ 

. Car puifque l’angle B — G , & qu’ils font compris entre 
^des cotés proportionnels , il eft clair ( 5j8 ) qutj^les triangles 
ABC , FGH font fcmblables , aulfi bien que .les triangles 
ADE , FIK par la même raifon. Cela pofé l’angle BAC — ■ 
GFH , & l’angle D^E = IFK ; donc l’angle BAE — BAC 
— DAE = CAD = GFK — GFH — IFK = HFI ; donc 
l’angle CAD = HFI : on prouve de même que les angles 
ACD , FHl font égaux , aulfi bien que ADC , FlH : donc 
les triangles ACD, FHl font aulfi équiangles. 

577. ThÉOR. 11 . Réciproquement : deux figures quelcon- 
ques fiont fiemblables , fi elles fie peuvent réduire en autant de 
triangles équiangles. 

Dem. Car les angles égaux des triangles équiangles / 
rendent égaux les angles homologues de chaque figure , 
£c les côtés des figures étant aulfi des côtés de triangles 
équiangles , font ( ) proportionnels ; donc les figures 

Jbnt femblables Sl 5 ^’ 

57S. ThÉOR. 111 . Si dans deux polygones fiemblables on 
tire des lignes quelconques de la même maniéré, c'efi- à-dire 
qui divifient les côtés homologues , ou les angles homologues 
dans la même raijon , 1 °. ces lignes fiont proportionnelles 
entr' elles & aux côtés homologues quelconques de ces polygones ; 
2.^. Elles les divifient en parties , dont les homologues Jont des 
portions fiemblables de deux polygones. 

Dem. Par c.xcmplc, i^. ayant divifé BC en L (fig. 43 
& 44 ^ & l'on homologue GH en M , dans la niême xaifoii fi 
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e’eft-à-dlre , de forte' que BC : GH ; : LC : MH ; ou , ce 
qui revient au même , ayant pris fur BC & GH les points 
correfpondants , ou femblablemem placés L , M ; fi on mené 
deuv droites à volonté LN , MO , qui fafienc des aijgles 
CLN , H MO égaux quelconques dans le même fens , ou 
qui divifent les côtés homologues ED , Kl dans la même 
’raifon , enforte que ED : Kl ; : DN : 10 ; je dis que LN : 
MO : : CD : HI ; : BC : GH , &C. _ 

. Car fi on mene NC, OH-, on connoîtra que les trian- 
gles NCD , OHl font femblables , ( 5S9 ^ ayant les an- 
gles égaux D’, 1 , ^compris entre lest côtés', proportionnels ^ 
ND , DC ; 0.1 , IH ; donc Ç 555.) CD : H_1 ;j CN : HO, 
Sc l’angle DCN = IHQ. Si donc on les ôte des angles 
.égaux DCL , IHM , relieront -les angles égaux NCL, 
OHM , donc auifi ( 558 ) les triangles NCL , OHM 
font femblables ; donc LN : MO : : LC : MH : ; BC : 
GH : : CD : H1 , &C. 

' 2 °. Si on tire encore de même deux autres droites dans 
ces deux figures , on prouvera qu’elles font enn’clles com- 
me deux côtés homologues quelconques , & par confé- 

quent , qu’elles font auifi proportionnelles aux lignes LN , 
-MO. .* 

3 °. Enfin, il eft évident que les lignes LN , MO, par- 
tagent les deux figures en quatre , dont les homologues 
ABLNE , FGMOK font des figures femblables , & en 
même tems des portions femblables des deux polygones , 
puifque leurs angles homologues font égaux , leurs côtés 
homologues font proportionnels , & qu’ainfi elles ne doi- 
vent différer entr’elles , qu’en ce que l’une ell plus grande 
que l’autre , à proportion que l’un des polygones cil plu5 
grand que l'autre. Il en ell dé même -des portions LNDC, 
MOI H. 

575>- J’appellerai dimenjions homologues deux lignes com- 
me LN , MO , tirées de la même maniéré dans deux ligu- 
res lcrablables , ou dont les extrémités aboutifl'ent à des 
points femblablement placés dans 'chaque figure : ainfi 
«ieux côtés homplogues de doux' figures femblables, le-i 

M lij 
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rayons de deux cercles , leurs diamètres & même delix 
cordes qui loutendenc dans chacun un arc d’un égal nombre 
de degrés , &c. Ion: des dimenfions homologues : & la pro- 
priété géntraU des figures femblubles , eji quelles ont toutes leurs 
dimttéjiuns homologues proportionnelles entr’elles, 

^ ^ 

SECONDE SECTION. 

. \ DE s. s Ù RF CES. 

Du contout des Surfaces ^ & de leur comparaifort. 

580^ Axiome j T" £ contour ou perimetre d’une figure quel* 
ou rnÉoii. I. M—J conque , e/l égal à la fomme de /es eûtes. 

^Sl . ThÉuR. 11 . Les contours de deux figures femblahles , 
font entr eux comme un cité , ou comme une dintettfion homo* 
logue quelconque dans chaque figure. 

Dem. Le contour de la première figure , efl au contouf 
de la lècvîri Je , comme la Ibmmc des c 6 tés de la première ^ 
eft à la fomme des côrcs de la l'cconde ; & puifque les figu- ^ 
res font funpofées femblables > elles ont ( 575 ) tous leurs 
côtés homologues proportionnels > en forte que les côtés 
de la première font les antécédents * & les côtés homo- 
logues de la fécondé font les conféquents ; (| 310 ) la fomme 
des âmécédents efl; à la fomme de leurs conléquents , 
comifte un leul antécédent quelconque eft à fon confé- 
quent ; donc le contour de la première figure eft au con- 
tour de la fécondé , comme un côté quelconque de la 
première \ eft au côté homologue de la l'econde , ou Ç ) 
comme une dimenfion quelconque dans la première , à la 
dimenfion homologue dans la fécondé. 

jSa. CoROLL. Les circonférences des cercles » >ou les lon- 
gueurs de deux ares d'un même nombre de degrés dans des cer- 
cles inégaux, font entr' elles , ou comme les rayons de tes cercles^ 


Digilized by GoogI 



Dt Mathématiques. iSj 

ou comme leurs diumetres , ou enfin comme Jeux cordes qui fou-' 
tendent dans chaque cercle ou dans chaque arc un égal nombre 
de degrés. Car ( 575 ) les cercles ou les arcs d’un égal nombre 
de degrés , font des figures lemblablcs , & les rayons, les dia- 
mètres , &c. en fonc des dimenfions homologues Q Si 9 )• 


Des Mefures propres à déterminer la grandeur des furfaces., 

SSj. N appelle furface , aire ou fuperficie d’une fi- 
gure , la quantité qui exprime l’elpace renfiermé 
par les côtés de la figure. 

584. Une furface efi; une étendue dans laquelle on con- 
fîdére deux dimenfions à la fois C 5^7 ). La mefurc précife 
de chacune de ces dimenfions en particulier cfl la ligne 
droite , mais elle ne peut être la mefure d’une furface. Ainfi 
on n’auroit pas l’idée de la furface d’un terrein , fi on difoic 
feulement qu’il a 100 pieds de long ; mais fi on ajoute qu’il a 
par-tout vingt pieds de large , aulfi-tôt on conçoit toute 
l’étendue , l'uppofé qu’on fâche quelle eft la longueur ablblue 
d’un pied ; mais indépendamment de cette connoiffance , on 
auroit une idée claire de la figure de ce terrein , qu’on conce- 
vroit comme un parallélogramme , dont la longueur eft 
quintuple de la largeur. 

585* Les mefures des furfaces doivent être des furfaces, 
de même que les mefures des lignes font des lignes. Si ou 
veut mefurer une furface en pieds , ou en toiles , il y rauc 
employer des furfaces d’un pied ou d’une toife chacune. Or 
on ne conçoit naturellement un pied en furlacc cpa’cn ima- 
ginant un efpace , C & conféquent une figure terminée 
par des côtés ) , qui ait par-tout un pied de long & un pied 
de large; cette longueur doit être mefurée ([ 458 ) par une 
perpendiculaire aux deux côtés qui terminent la largeur de 
la figure , & la largeur doit être mefurée par une perpen- 
diculaire aux deux côtés qui terminent la longueur : donc 
l’efpace d’un pied de furface doit être une figure, donc 
chaque côté & chaque perpendiculaire tirée entre les côtés 
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oppofé? , cft d’un pied ;*donc cerre figure doic être un quarrJ, 
_ll en cft de iTiême des autres cipcçes de mel'ures. 

jS 5 . D’où l’on peut conclure en général que le quarri 
ejï la mcfure commune d.s furfaçes : Aufil pour dcfigner la 
grandeur de la lùrface d’une figure quelconque, on dir qu’elle 
cft de tant de pouces , pieds , toiles , &c. quarrés , ce 
qui fignific qu’on peut couvrir tout l’efpace qui y eft renfer- 
mé par autant de quarrés d’un pouçe , d’ui;i pied > d’une 
toife , &c. chacun. 

^87. 11 eft ailé de yoir_que le nombre des parties d'une mefure 
en Jurjace , tjl égal au quarrè des parties de la même mcfure en 
longueur , ou en largeur ; Par exemple , qu’un pied quarré 
. do'it contenir 144 quarrés d’un pouce chacun : Qu’une toife 
quarrée doit contenir ^6 quarrés d’un pied chacun. Car un 
pied quarré contient évidemment 12 rangs de 12 pouces 
quarrés , parce que chaque pouce en largeur répond à 1 2 
pouces en longueur: de même une toife quarrée contient, éj 
rangs de 6 pieds quarrés chacun. 


De la Méthode générale de mefurer les furfaçes. 

^ jSS. O I on fuppofe que la ligne A.B fig. ip ou 21 ) 
k3 fe meuve parallèlement à elle - même jufqu’à ce 
qu’elle foir venue en D C , on conçoit qu’elle aura recou- 
vert toute la furface du parallélogramme A B C D , parce 
qu’à chaque pas qu’elle aura fait , elle aura couvert une 
patrie de la llirface égale à là longueur AB : donc la fur- 
face entière pft égale à cette longueur A B prife autant de 
fois que la droite AB a fait de pas pour venir de A B en 
C D. pr ce nombre de pas eft mefuré par le nombre des 
points de la droite qui mefure la diftance des deux paral- 
lèles A B , C D , laquelle droite doit être (_ 458 ) une per- 
pendiculaire menée d’un point quelconque de DC fur AB 
( prolongée s’il eft nécelfaire ) telles que font E F ou D G ; 
donc la lurface du' parallélogramme A B C D eft égale au 
ppmbre des points de A B , pris autant de fois qu’il y a de 
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points dans EF ; ou, ce qui eft la même chofe, elle eft égale 
au produit de la ligne A B multipliée par la ligne E F. 

58^. La perpendiculaire EF ou DG qui mefure la 
diftance entre les deux côtés parallèles s’appelle la hauteur 
du parallélogramme , & un de ces deux côtés s’appelle la 
Bafe. Donc 

5po. Théor. I. La furface d'un parallélogramme quelconque 
ejl egali au produit de la bafe pur fa hauteur. 

5pi. Rem. Chacune des traces de la droite AB ( dont 
la lomme égale la furface du parallélogramme A B C D ) 
eil réellement un petit parallélogramme qui a pour lar- 
geur l’étendue de chaque pas de AB ; mais comme cette 
Ôcendue efl infiniment petite , on peut confondre chaque 
trace avec la ligne AB , en attribuant à cette ligne AB 
une largeur infiniment petite. On peut donc dire en géné- 
ral que la furface d'une figure quelconque eft égale à Ik fomme 
de toutes les lignes parallèles à un, des cutés. qu'ori peut mener, 
dans cette figure. 

5 p2. Théor. II, La furface d'un triangle quelconque tfl 
égale à la moitié du produit d'un de jes côtés quelconque mul- 
tiplié par la perpendiculaire menée de l'angle oppofé fur ce côté 
prolongé s’il eft nécefiaire ). Car un parallélogramme eft 
divifé par une diagonale en deux triangles égaux : on peut 
donc regarder un triangle quelconque comme la moitié d’un 
parallélogramme , dont la ^hauteur eft la perpendiculaire 
abailTéc de l’angle fur le côté oppofé. 

Ce théorème peut être démontré indépendamment du 
parallélogramme de cette forte : 

La furface d’un triangle quelconque A B C ( figure 54 ) 
eft égale à la fomme de toutes les lignes parallèles B C » 
GL, FK , &c. qu’on puifle mener depuis fa bafe B G 
julqu’à fon fommet : or toutes ces parallèles décroiflent en 
progrefiion arithmétique, c’eft-â-dire, elles ont toujours 
une même ■ différence ; car GL diffère de B C de la quan- 
nté BP-f-TC,&FK difiére deGL,deGO-+-SL, &c. 
Et ces différences font toutes égales .entr’elles , puilque tous 
les petits triangles G B P , FGO , &c. Ibnc égaux entr’eus 
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C 555 ) suffi bien que les triangles LTC , KSL, &c. donc 
BP -+- TC =: GO H- SL. On peut donc regarder toutes ces 
parallèles qui^ rempliffent la furface du triangle, comme 
une lüice de quantités en progrefîion arithmétique , donc 
la perpendiculaire AX exprime le nombre , BC efl le der- 
nier terme , & A qui efl une parallèle infiniment petite , 
ell le premier terme. Et 280 ) la fomme eft égale à 
B C H- A X \ AX ; ou , parce que A efl une ligne infiniment 
petite , la fomme de tontes ces parallèles eft égale à BC x 5 
AX , ou à la moitié du produit de BC x AX. 

CoROLL. C/n nombrt qudconqiu de triangles , ( & par 
confëquent de par allélo grammes , ^ çui font entre deux parallè- 
les , & qui ont une même bafe , ou des bafes égales , font autant 
de furfaces égalés ; pai^e qu’alors elles ont auffi la même hau- 
teur , qui efl la diflance de ces deux parallèles. 

55 > 4 ' ThÉOR. 111 . Les furfices des triangles quelconques y 
font entr’elles en raifon compofee de leurs bafes Ô' de leurs 
hauteurs. 

\ . Dem. Les furfaces des triangles font la moitié du pro- 
duit de leurs bafes par leurs hauteurs ; or les moitiés l'ont 
entr'elles comme les tous Ç 25)7 ). Donc les furfaces des 
triangles font comme les produits de leurs bafes ■ par leurs 
hauteurs. Mais ( ) une raifon de produits eft une 

raifon compofée de leurs racines ; donc les furfaces des 
triangles font en raifon compofée de leurs bafes & de 
leurs hauteurs. 

5 p 5 ‘ CoROLt. Les furfaces de deux triangles inégaux qui 
ont des bafes égales , font entr'elles comme leurs hauteurs i 
les Jurfaces des triangles inégaux qui ont des hauteurs égales , 
font entr’elles comme leurs bafes. 

Dem. Car alors les furfaces font entr’elles comme les 
produits d’une même quantité multipliée par deux quan- 
tités inégales ; donc (^2^6 pelles font comme ces quantités 
inégales. 

5 <?6 . Théor. IV. Si les hauteurs de deux 'triangles font en 
raijon inver fe de leurs bafes, les furfaces Jont égales. 

• Dem. Car, alors la hauteur du premier étant à la hau- 
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teur du fécond , comme la baie du fécond, à la bafe du pre- 
mier ; le produit de la hauteur du premier par fa bafe , ell égal 
au produit de la hauteur du fécond par fa bafe 500 ). 

J97. ThÉor. V. Réciproquement; /î deux triangles qui 
ne font pas femblables ont des furfaces égales , leurs dimtnjions 
font en raifon inverfe> 

Dem. Car alors les dimenfions du premier triangle fbnt 
un produit égal à celui des dimenfions du fécond. Donc 
( 502 ) les dimenfions d’un de ces triangles font les ex- 
trêmes d’une proportion , & les dimenfions de l’autre 
font les moyens : par exemple , la hauteur du premier 
triangle eft à la hauteur du fécond , comme* la bafe du 
fécond eft à la bafe du premier. Donc ces dimenfions font 
en raifon inverfe. 

5 pS. ThÉOR. VL Lés futfaees de deux triangles femblables y 
font entr’elles en raifon doublée , ou comme les quarrês d'une de 
leurs dimenfions homologues prife dans chacun. 

Dem. Puifque d 57 P ) les figures femblables ont toutes 
leurs dimenfions homologues proportionnelles , les furfaces 
de deux triangles femblables font entr’elles comme deux 
produits de deux quantités proportionnelles : or ( 291 ) 
une raifon de produits de deux quantités proportionnelles 
eft une raifon doublée , donc les furfaceS de deux triangles 
femblables , font entr’elles en raifon doublée. Mais une 
raifon doublée eft Q 298 ) la railbn du quarré d’un anté- 
cédent quelconque , pris dans une des deux raifons qui 
fervent de racine à la raifon doublée , au quarré de fon con- 
féquent. Donc les furfaces de deux triangles femblables font 
entr’elles comme le quarré d’une dimenfion quelconque ' 
prife dans l’un , au quarré de la dimenfion homologue 
prife dans l’autre » ce qu’on exprime en général en di* 
Iknt qu’elles font en railbn doublée de leurs dimenfions 
homologues quelconques. 

599. ThÉor. VU. La furfaee d'une figure quelconque ejh 
égale à la fomme des furfaces des triangles auxquels elle 
ejl réduite. 

600. ThÉor. VIII. Pour avoir la furfaee d’un polygone 
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irrégulier , Il faut le divifer en triangles comme on voudra} 
prendre La jurface de chacun ( $^2 ) > 1 “^ fomtne de toutes ces 
furjaces fera égalé à celle du polygone. 

601. ThÉor. IX. La furjace d'un polygone régulier ejl égale 
au produit de la perpendiculaire tirée du centre Jur un de fes 
côtes , multipliée par la moitié de fon contour, 

Dem. Pail’que tous les fiangles auxquels on réduit un 
polygone régulier par des rayons , font égaux entr’eux/, 
f 53^ ) & ont par conléquent une même hauteur = Cl , 
f fig. 26 la furface du polygone régulier ell égale à 
CI X I AB - 4 - CI X i BD H- Cl X i DE H- CI X î EF H- Cl xi 
GF -+- CI X i'GH -+-CI X i HA. Or 222 ") tout ce' produit 
eft égal à CI multiplié par i AB -+- i BD h- ^ DE -t- j EF 
-+- î FG - 4 -^ GH -H ^HA, 'c’ell-a-dire , par la moitié du 
contour du polygoné. 

602. CoROLL. l.La furface d^ un cercle ejl égale au produit 
de fon rayon par fa demi-circonférence. 

60^. CoROLL. II. La furface d'un cercle efl égale à cellf 
d'un (juarré , dont le côté fer oit moyen proportionnel géométrique 
entre le rayon de ce cercle , une ligne de même longueur que 
la demi- circonférence f 516 ). 

604 . CoROLL. 111. La furface ePun fecleur de cercle ejl 
égale au produit du rayon de ce cercle , par une ligne droite égale 
à la moitié de la longueur de l'arc qui termine ce feSeur : Car 
la furface d’un feéteur de cercle , éft une portion de poly-i 
gone régulier , telle que celle qui eft. repréfentéc ici par 
H C D B A H : f fig. 26 ) or il eft clair que la furface de 
cette portion eft égale au produit de CI par la moitié 
du contour H A BD. ' 

603. ThÉor. X. Un polygone quéleonque C^S- 30 

fe peut réduire en un triangle AEG d'une même furface. 

Dem. 'Tirez une diagonale BD qui retranche le triangle 
D B C ; Par fon fommet C menez à cette diagonale la pa- 
rallèle CF terminée au côté AB prolongé s’il eft néceC- 
fairc : joignez DF, & vous aurez un polygone A F D E 
égal en furface au polygone propofé , & qui aura un angle 
de moins. Cat fi des triangles DBG, DBF égaux en lur- 
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face ( 5p7 ) on ô;e le triangle commun DB H , reftcra le 
triangle DHC égal en furiace au triangle B H F. Or par 
la conftruftion le triangle DHC cil cxxlus du nouveau 
polygone , & le triangle B H F y eft entré : donc ce pcly^ 
gone ell encore égal en furface au polygone propolé. En 
opérant de même on peut réduire le nouveau polygone / 
AFDE en un autre de même furface & qui ait un angle 
de moins , & ainfi fuccclfivement jufqu’à ce qu’il foit réduit 
à n’être plus qu’un triangle. 

606. CoROLL. 11 luit de-là & des théorèmes précédents 
que la furface, d'une figure quelconque ejl ou un Jeul produit 
de deux dintenfions , ou peut être réduite à un Jeul produit de 
deux dimenfions. 

60-j. ThÉor . XI. Les furfaas de deux figures femblables 
font entr'elles en raifon doublée , ou comme les quarrés d'une de ■ 
leurs dimenfions homologues quelconques , prije dans chacune. ' 

Dem. Puifque 578 ) deux figures femblables , le rédui- 
fent chacune en autant de triangles femblables , dont les 
furfaces font SÿS ) comme les quarrés de leurs dimenfions 
homologues : & que ( S'jp ^ toutes les dimenfions homo- 
logues de deux figures femblables font proportionnelles en- 
tr’elles ou à deux quelconques d’entr’elles , il fuiti^ue les 
furfaces de tous les triangles homologues de deux figures fem- 
blables font qn même raifon que les quarrés de deux dimen- 
lions homologues quelconques des deux figures ; & par con- 
féquent elles font toutes proportionnelles entr’elles. Cela 
pol'é , il eft évident que la furface de la première figure efl: 
à la furface de la fécondé figure , comme la fomme des fur- 
faces dés triangles auxquels la première figure a été réduite 
efl à la fomme des furfaces des triangles auxquels la fé- 
condé figure a été réduite ; par conféquent ( 510 } comme 
la furface d’un triangle quelconque de la première figure , 
cft à la furface du triangle homologue dans la fécondé, ou 
enfin comme le quarré d’une dimenfion quelconque prife 
dans la première figure , au quarjré de la dimenfion homo- 
logue prife dans la fécondé. 

^08. CoROiL. I. 2 .es furfaces des cercles font cntr'ellet 
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tomme les quarrés de leurs rayons ou de leurs diamètres, 

6 oÿ. CoRoLL. II. Lors donc qu’on veut augmenter ou 
diminuer la lurface d’un polygone , en conlervant la ligure, 
il faut faire cette proportion pour en trouver chaque côté. 
Comme la furface du polygone donné , ejl à la fur j ace du poly- 
gone cherché , ainf le quarre d'un des côtés du polygone donne, 
eji au quarré du cite hornologue du polygone cherche : ou bien 
en ayant trouvé un des côtés ,par cette proportion , on aura 
chaque autre par celle-ci. Comme le cite du polygone donné , 
ef à fon cité homologue trouvé par la première proportion : ainfe 
chaque autre cité du polygone donné , ejl à chaque cote homologue 
du polygone cherché. 

On veut , par exemple , faire un parallélogramme A 
dont la furface foit triple , ou foit comme 3 à i par rapport à 
celle du parallélogramme li, dontlegiand côté dl de 6 pieds, 
& le petit de 4 pieds. On fera donc , comme i efl; à 3 , ainli 
36 , qûarré de 6 pieds , lent à 1 08 , quarré du grand côté du 
parallélogramme A , la racine efl 1 0,3^2 pieds ; enfuite 
comme 6 font à 10, 392 , ainfi 4 font à 6 , (>28 pieds , c’eft 
le petit côté du paralldograinine A. 11 faut donc donner 1,0 
pieds 4 pouces 8 lignes au grand côté, & 6 pieds 1 1 pouces i 
ligne ï lu petit côté, pour avoir le parallélogramme A triplç 
en furface par rapport au parallélogramme b, 

dio. ThÉor. XII. Si dans chacun des trois polygones femhlables , 
en prend une dimenjîon homologue , &Ji ces trois dimenjîons Je trouvent 
telles qu'étant dijpofées en triangle , ce triangle foit reilangle ; la 
furface du polygme dont la dimenjîon feia Vhypotènufe de ce triangle , 
fera égale à la J'omme des fu< faces des deux autres polygones : & la furface 
d'un des deux polygones , dont la dimenfion fera un des côtés du tiiangle, 
fera égale à la différence entre la furface du polygone dont la dimenjîon 
fera l'hypvténufe , & la furface de l'autre polygone, 

, Dem. Les fiirfjces de ces trois polygones font entr’elles comme les 
quarrés des trois côtés du triangle redangle : Or le quarré de l’hypo- 
ténufe eft égal ( 561 ) à la fomme des quarrés des deux côtés du 
triangle , le quarré d'un des côtés eA égal à la diA'érence entre le 
quarré de l’hypoténufe & le quarré de l’autre côté ; il en eA donc 
de même des furl'aces des trois polygones. 

611. ScHOHE. On tire dc-là une méthode facile de conAruire 
géométriquement des polygones , qui foient la fomme ou la dîA'é- 
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rence de deux autres pol}'gones femblablcs. Pour avoir la fomme de 
deux . il faut difpofer à angle droit un des côtés de l’un avec le côté 
homologue de l’autre , tirer l’hypoténufe, & en faire le côte homologue 
du polygone cherché. Pour avoir un polygone égal à la dilférence en* 
rrc deux autres ; fur un côté quelconque du plus grand comme diamè- 
tre , décrivez un demi-cercle , placez le côté homologue du plus petit , _ 
de forte qu’une de fes extrémités tombe fur une extrémité du diamètre 
& que l’autre extrémité foit dans quelque point de la circonférence. 
De ce point tirez à l’autre extrémité du diamètre une droite , qui fera 
le côté homologue du polygone qu’on demande. 


Remarques fur la quadrature du Cercle. 

e 

Uoique par les propofitions précédentes, on 
connoiflTe dans quel rapport les circonférences 
& les furfaces de deux cercles font avec leurs rayons ou leurs 
diamètres , cependant on n’a pu encore jufqu’ici détermi- 
ner précifément le rapport qui eft entre le diamètre d’un 
cercle & fa circonférence ; de Ibrte que la grandeur d’un 
diamètre étant donnée en nombres , on ne peut aflîgner 
en nombres la grandeur précile de fa circonférence ; ni pac 
conl'équenc celle de fa furface , qui ell 602 ) le pro- 
duit du demi - diamètre par la demi - circonférence. C’eft 
ce qu’on doit entendre , lorfqu’on dit qu’on n’ii pas encore 
trouvé la quadrature du cercle ; ( ce mot quadrature vient de 
ce que le quarré eft ( 5S6 ) la commune mefure de toute 
furface ). 

Ô15. Tous les efforts des plus grands Mathématiciens fe 
font réduits à démontrer qu’il eft impoffible de la trouver 
par de certaines voies, mais qu’il eft facile d’en approcher à 
l’infini ; & la juftellê avec laquelle on en a approché eft 
plus que fuffiLnre , pour l’application de la Géométrie à 
la pratique la plus Icrupuleulé : en forte que les habiles 
Géomètres ne regardent à préfent 1 ^ quadrature abiblue 
du cercle , que comme une chofe de pure curiofité , & 
aiment mieux employer leur tems à des recherches plus 
utiles ; d’autant plus qu’il eft très -certain que li le rapport 
cxadl du diâmecte du cercle à là cixçojofejrcuce peut être 
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Èxprimé par des nombres , ces nombres doivent être fi grands i 
que l’on n’en pourroit faire ufage dans les calculs , & qu’il fau- 
droit toujours dans la pratique en revenir aux nombres dont 
1 DOUS nous fervons aduellcment. Mais la plupart de ceux qui 
n’ont qu’une connoiflance très-fuperficielle des Mathématiques > 
enrrepreiTnent avec confiance , la folution de ce fameux Problè- 
me , fans même entendre trop bien l’état de la queftion , & ils 
né manquent guerede fe periuader qu’ils l’ont trouvée. 

614. On a trouvé des méthodes pour quarrer abfolument certains 
efpaces renfermés entre des portions de cercle^ , ou même entre des 
portions de cercles 61 des lignes droites. Par exemple , un ancien 
Géomètre Grec , nommé Hippocrate de Chio , a prouvé que fi fur 
i’hypoténufe & fur les côtés d'un triangle rectangle on décrit des demi'~ 
terdes ( comme dans la fig. 45 - ) aura deux efpaces Cursilignes 
AECGA, CFBHC, dont la fomme des furfaces fera égale à celle du 
triangle reclangle A C B. 

On appelle ces deux efpaces , les Lunules d’Hippocrate. 

Dem. Puifque ( 608 ) les furfaces des cejdes font entr’elles comme 
les quarrés de leurs diamètres , les fommes de leurs furfaces font 
entr’elles comme les fommes des quarrés de leurs diamètres : or (561) 
le quarré du diamètre 4^ cgal à la fomme des quarrés des àia- 
metres AC , BC ; donc la furface du demi-cercle ACliB , eft égale 
à la fomme des furfaces des demi-cercles AEC , CEB ; donc fi du 
demi-cercle ACHB on ôte la partie CHB commune avec le demi- 
cercle CFB , 81 la partie AGC commune avec le demi-cercle AEC , 
refteront les* Junules CFBHC -H AECGA égales en furface au 
triangle ACB. 

Si le triangle reftangle étoit ifofcele , en abaiffant une perpendi- 
culaire de l’angle droit fur l’hypoténufe , elle le diviferoit en deu* 
triangles égaux , qui feroient chacun égaux à leur lunule. 

On peut encore voir différentes portions de cercles quarrables dans 
les Mémoires de l’Académie Royale des Sciences , année 1701 , pag. 
17. & année 170;. pag. 21. voyez aufli dans la 2'. fig. 45. une figure 
CDHAIBKC , terminée par des quarts de cercle , & égale au quarré 
CDAB. 

61 5- Le rapport du diamètre à la circonférence du .cer- 
cle peur être déterminé à-peu-près , ou mécaniquemenr , 
par exemple , en comparant au diamètre d’un cercle la 
longueur d’un fil qui auroit été plié exaélement i'ur là 
circonférence ; ou géoinécriquemenr en calculant le con- 
tour & les dimenfions d’un polygone régulier d’un très- 
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grand nombre de côtés. C’eft ainfi qu’Archiméde a trouvé 
ce rapport à peu‘-près comme de 7 à 22 ; d’autres l’onc 
mis comme de i à 5, 1415^265 » ajoutant julqu’à 

1 27 décimales , ce qui fait une approximation prelque 
infinie. Métius l’a déterminé de 115 à Ce font les 

deux plus petits nombres, qui donnent le rapport le plus 
approchant du véritable. 

6t6. Ainfi le diamètre d’un cercle étant donné, pour 
calculer fon contour , il faut faire cette réglé de proportion : 
comme 1 1 3 à 555 > 1 g diamètre du cercle donné eft 
à fa circonférence ; & fi on veut fa voir la furface de ce 
cercle , il faut ( 602. ) multiplier la moitié du dianaetre par 
la moitié de la circonférence ainfi trouvée. 


Propriétés des Surfaces Planes ou des Plans, 

N Ous avons jufqu’icl fuppofé que toutes nos lignes 
& nos figures étoient poiées fur un plan , & que les 
efpaces qu’elles renferment étoient décrits , par le mouve- 
ment des points ou des lignes fur un plan , dont nous 
avons demandé ( ) l«i poflîbilité ; nous allons montrer 

maintenant l’origine & la formation géométrique du plan, 
617. Hytothese. Concevez une droite AB poféè en 
l’air , à laquelle foit perpendiculaire une droite indéfinie ED 
f fig. 46. ) ; concevez que la droite AB tourne fur elle-même 
dans fortir de place , & vous verrez évidemment que la droite 
ED décrira une furface plane CCCDDD; cette furface 
fera un plan perpendiculaire à la ligne A B. 

Le plan eft donc une furface telle que tous les points d*une 
droite pofée dejfus d> tournée en tout fens , la touchent toujours. 

61S. Si les deux lignes n’étoient pas perpendiculaires 
1 une à l’autre , la future décrite ne feroit pas un plan, 
par exemple , fi on fait tourner fur elle -même la droite 
MN C fig- 54. ) à laquelle eft fixée la droite MB qui fait 
en M f angle aigu NMB, il eft aifé de voir que cette 
droite M B décrira une furface arrondie , convexe eu 

' N . 
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pointe d’un coté , & creufe ou concave en dedans , fur 
‘laquelle par conléquent il ne fera pas polFible de pol'er en tout 
JeriS des droites , dont tous les points touchent cette lurface. 

6ip. ThÉoR. I. Une droite pofée fur un plan ne peut être 
«71 partie fur ce plan , & en partit devée au-dejjus ou abaifjée 
au~dtffous. 

620. CoROLL. I. Si deux points d’une droite font dans un 

plan , la droite y eft toute entier e. ' 

621. CoROLL. 11 . Un même plan A ne peut pas être en 
partie couché exactement fur un plan B , en partie éle\é 
au-dcffus ou abaiffè au-dcffous. Car alors une ligne droite po- 
fée lur le plan A pourroit être en partie fur le plan B , 
& en partie élevée au-delîus ou abaiflée au-defious ; ce qui 
ell impoiïible. 

622. ThÉor. II. Trois points qui ne font pas en ligne droite 
fixent , ou déterminent la pofîtion d’un plan. 

Dem, Qu’on ' pofe un plan fur tant de points qu’on 
voudra en ligne droite , on conçoit aifément que tous ces 
points formeront tout au plus un appui autour duquel ce 
plan pourra tourner librement. Mais qu’on pofe un plan 
lur trois points qui ne font pas en ligne droite , ces trois 
points formeront un appui fur lequel le plan ne pourra 
’ plus tourner , mais qui le retiendra dans une pofition conl- 
tante ; donc trois points qui ne Ibnt pas en ligne droite déter- 
minent la pofition d’un plan. 

62^. Qo\\oi.h. Un triangle détermine un plan Ô' fa pofition. 

62^. ThÉor. 111 . Une droite perpendiculaire à un plan , efl 
«uffi perpendiculaire à toutes les droites qui , pofées fur ce plan , 
paffent par l’extrémité de cette droite. Ainü ÂE eft perpendicu- 
laire fur toutes les droites CED , CED , &c. ( Hg. 46. ') 

62$. ThÉor. IV. Deux droites per pendiculair et ou également 
„incHnées du meme fens Jur un meme plan, font parallèles tn- 
tr’elles, & réciproquement. 

626. ThÉor. V. Deux droites qui s’entrecoupent font toutes 
deux dans un même plan } ou , ce qui revient au même , on 
peut toujours dijvojer un plan , de Jorte que deux droites qui 
4 entrecoupent y J oient couchées. 
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Dem. Car le point d’interledion & un autre point pris 
à volonté dans chacune , (ont trois points qui ne font pas 
en ligne droite , & qui déterminent par eonféquent ( 622 ) 
la fituation d’un plan (ur lequel chacune de ces deux lignes a 
deux points : Donc ( 620 ) ces deux lignes font toutes en- 
tières dans ce plan. 

627. ThÉor. VI. Si d ux dreires qui font dans un plan' 
font coupées par une troi fleme , hors de leur point d'interfechon , 
fl elles tn ont un , cette drçite qui les coupe eft auffi dans le même 
plan ; car elle a deux de fes points dans ce plan , lavoir fes 
deux points d’interfeftion avec les deux ckoites. 

628. ThÉor. VIL Trois points ne peuvent être communs à. 
deuf plans différents , s'ils ne font en ligne droite. 

Dem. Trois points qui ne (ont pas en ligne droite dé- 
terminent un plan. Or fi trois points non en ligne droite 
pouvoient être communs à deux plans différents , la furface 
renfermée entre ces trois points feroir une partie com- 
mune à chacun des deux plans , l’un de ces deux plans 
auroit donc une de fes parties couchée exaélerpent fur uti 
autre plan , & le refte élevé au-deffus ou abai(Té au-defTous , 
ce qui eft impofiîble Q ôzt.') 

62^. C0RDI.I.. Id inter ftàion de deux plans ne peut être qu*une 
ligne droite. Car l’interfeéliçn de deux plans eftuneligne donc 
tous les points font communs aux deux plans. 

djo. Hypothesé. Suppofons maintenant un plan im- 
mobile A fur lequel foie couché un autre plan B terminé 
par des lignes droites , tel que feroit un polygone ordi- 
naire : ces deux plans n’ayant aucune épailîeur , ne peu- 
vent former qu’un feul & même plan. Mais fi en fait 
tourner le plan B fur un de fes côtés qui refte toujours 
pofé fur le plan A , il fera aifé de concevoir i“. que dès le 
premier inftant du mouvement , il ne reftera plus rien de 
commun aux deux plans que la droite fur laquelle le plan 
B tournera, 2®. que ce plan pafiera par tous les degrés 
pofTibles d’inciinaifon , fi on le fait tourner jufqu’à 1® 
coucher fur le plan A de l’autre côté, 3®. qu’il devien- 
dra perpendiculaire au plan A, quand U ne fera pas plus 


Digitized by Google 


Leçons Élémentaires 
ihcliné d’un côté que d’un autre , 4°. que les difierentS 
degrés d’inclinaifon feront mefurés par le nombre de pas 
que chaque point aura décrit depuis qu’il aura quitté l'on 
point correfpondant dans le plan A. Ce fera donc un arc 
de cercle , dont le centre fera dans la ligne fur laquelle le 
plan tourne : & parce qu’un centre doit être dans le plan 
du cercle , le centre de cet arc efl néceflairement dans 
la ligne droite qui forme le plan de cet arc en tournant. 
Or ( 618 ) une droite qui tourne ne peut former un plan, 
fl elle n’eft perpendiculaire à la ligne fur laquelle elle tour- 
ne. Donc U centre de l'arc qui mefure les degrés d'inclinai- 
fon d'un plan par rapport à un autre , ejl dans une perpendicu- 
laire tirée d'un point quelconque de cet arc à la ligne de ren* 
contre des deux plans. Si donc on décrit un demi-cercle dont 
le centre Ibit dans la ligne commune à deux plans , & 
dont le plan foit perpendiculaire à leur ligne d’interfédion ; 
tous les degrés de ce demi-cercle mefureront toutes les incli- 
ïlaifohs poflibles du plan mobile. 

On conçoit auffi que fi une partie du plan mobile B 
ayant traverfé le plan A tournoit lür la ligne d’interledion , 
l’autre partie tourneroit en même-tems , & feroit avec le plan 
immobile les mêmes angles de l’autre côté. 

D’où il fuit en général , que deux plans qui s’inclinent 
l’un lùr l’autre , ont les mêmes propriétés que deux droites- 
qui s’inclinent l’une fur l’autre. Donc. ... 

6^1. ThÉOR. VIII. Un plan qui rencontre un autre plan , 
fait a-ÿec lui deux angles droits , ou égaux enfemble 'à deux 
droits. 

652. ThÉOR. IX. Dans Vinterfection de deux plans les angles 
oppofcs au Jommet font égaux. 

TuÉOR. X. La Joninte des angles de tant de plans quon 
voudra qui ont une même ligne d'interjection , ejl de ^6o degrés. 

<5^4. ThÉOR. XI. Il n'y a qu'une ligne qui pajjant par un 
point d'un. plan , puijfe lui être perpendiculaire ; & d'un point 
pris hors d’un plan y on ne peut lui abaijfer qu'une perpendiculaire. 

635. ThÉOR. XII. La difiance d'un peint à un pian eji une 
perpendiculaire tiree du point fur le plan» 
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6^6. ThÉor. XUI. Un plan qui coupe deux ouplufieuTS plans 
parallèles entr’eux , forme avec eux des angles alternes exter- 
nes égaux , des angles alternes internes égaux , des angles in- 
ternes fuppléntctu l'un de Vautre , & des angles externes aujji 
fupplémens l'un de l’autre , & réciproquement. 

657. ThÉor. XIV. Les interfeâions de deux ou de pluJleuTS 
plans parallèles par un troijieme plan , font des droites parallèles t 
car fl elles n’étoient pas parallèles , elles pourroient le ren- 
contrer ; donc les plans dans lefquels elles font , le rencontre- 
roient aalfi f donc ces plans ne feroient pas parallèles. 

J 

ÿî3============«gSJa?::==== 

TROISIEME SECTION. 

Des Solides. 

6^S. N appelle Corps ou Solide, toute quantité continue, 
ou tout efpace qui a les trois dimenfions de l’éten- 
due , favoir, la longueur , la largeur & l’épaifTeur. 

On confidere ordinairement les folides en deux maniérés ; 
1 °. comme produits par le mouvement des plans , de même 
que le plan eft formé par le mouvement de la ligne droite, dç 
que la ligne ell produite par le mouvement du point. 

Suivant cette idée , un folide n’eft autre choie qu’un 
compolé de vertiges d’un plan , ou plutôt un amas de 
plans d’une épailfeur infiniment petite , dont le nombre 
infini ert égal au nombre des points de la ligne qui mel'ure 
le chemin du plan qui a formé le folide : chacun de ces 
plans s’appelle un des élémens du folide. 

Ces folides font produits ou par un mouvement re£li- 
ligne d’un plan parallèlement à luUraéme , ou par la révolu- 
tion circulaire d’une figure fur une droite immobile , qui s’ap- 
pelle Vaxe du folide. 

6^0. 11 °. On peut aufli regarder un lolide comme coin- 
polë d’autres folides femblables ou non , appliqués les uns 

N lij 
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iontre les autres , & dont on luppole ordinairement que 
deiiX de leurs trois dimenfions font infiniment petites : on 
appelle aufii ces lortes de petits' folides les Llémtns du 
folide qu'ils compofent. 

641. Les Iblides dont les faces font planes, s’appellent 
en général des Polycdrts , & ils prennent le nom de Tttraedre y 

' yentaedre , Exdedre , &c. lorliqu’ils ont 4, J, 6, &c. 
faces. Ils s’appellent Folyedres Réguliers , fi leurs angles font 
tous égaux 6c leurs faces des polygones réguliers égaux & 
de la même ei’pece. 

642. Si l’on imagine un plan qui pafTe au travers d’un 
folide , comme pour le couper en deux parties , la figure 
formée fur la furface du folide par la 'rencontre de lés faces 
avec le plan coupant , s’appelle une Section de ce folide : 6c il 
eft clair que cette feAion eft un Polygone , qui a autant de 
côtés que le plan coupant a rencontré de faces. 


Origine Ù propriétés des Solides , produits par un 
' mouvement reSliligne. 

<5451 L Hyi’othese. O Oit une figure plane quelconque 
OaBCDE, ( fig. 47 ou 4$ ) qui 
étant poféc d’abord fur un plan , coule parallèlement à 
elle-même le long de la droite MN , 6c s’arrête en FGHIK : 
cette figure aura produit par fes traces , un folide qui s’ap- 
pelle un Frifmt. 

Dans ce mouvement il eft clair P, que les côtés AB, 
BC, CD , ôcc. auront décrit les parallélogrammes AB G F, 
BCHG, CDIH, &c. ll*^. Que chaque trace ou Elément 
du Prifme , 6c q6e chaque baie , font autant de Polygones 
égaux 6c femblablement pofés. Donc en général. . , . 

Le Frifnu cjl un corys terminé par des bafes qui font des 
figures égales d* parallèles , Ô< par des faces qui font des pa- 
rallélogrammes. 

644. Le Prifme eft droit ou oblique , félon que la ligne 
MN, le long de laquelle fe meut le polygone générateur. 
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efl perpendiculaire , ou inclinée fur le plan de la bafe du 
Prifme. 

545. La droite PQ. ( fig. 48 ) ou P q fig. 47 ) qui 
paflfe par le milieu de cous les éléments du Iblide , s’appelle 
l'axe du Prifme ; il ell égal & parallèle à tous les côtés 
AF, BGjCH, &c. du prifme, puifqu’il repréfente la 
trace du centre du Polygone générateur. 

545. Une perpendiculaire PQ. ( fig. 47^ menée d’un 
des points quelconques d’une des baies liir le plan de l’aune 
bafe , prolongé s’il ell nécellaire , s’appelle lu hauteur du 
Prifme. 

• 647. Coj^OLL. I. La hauteur d’un Prifme droit tjl égale ù 
fon axe lu hauteur d'un Prifme oblique ejl d’autant plus pe- 
tite que l’axe , que ce folide tjl plus incliné fur le plan de fa bafe, 

648. CoROLL. II. La hauteur d’un folide quelconque com- 
pofé d’éléments qui font des plans parallèles , exprime le nombre 
de ces éléments. Car elle exprime la diltance des plans des 
deux extrémités du folide ; or il ne peut y avoir plus d’é- 
léments entre ces deux plans , qu’il n’y a de points dans la 
ligne qui mefure leur diftance. Donc la hauteur d’un folide 
exprime le nombre de les éléments , lorfqu’on peut prendre 
ces éléments pour les plans parallèles. 

64p. Le Priline prend diflérents noms fuivant l’efpece 
du Polygone générateur. Si c’elt un triangle , le Prifme 
s’appelle Triangulaire : fi c’ell un Quadrilatère , il s’appelle 
Quadrangulaire ; fi c’cll un Pentagone , il s’appelle Pentago- 
nal , (Scc. fi c’ell un cercle , & I1 fon mouvement s’ell fait le 
long d’une ligne perpendiculaire au plan de ce cercle , le 
Prifme s’appelle un Cylindre droit , ( voyez fig. 4p). 

6 So. Si le Polygone générateur du Prifme cil un Pa- 
rallélogramme , le Prifme s’appelle Parallélopipede": fi le 
Parallélogramme ell un reélangle , & fi le Prifme produit 
par ce rectangle ell droit , il s’appelle un Parai Ulopipede 
reâungle : voyez fig. jo ). Si le Polygone générateur ell 

'ün quarré , & 11 le Prilme formé par ce quarré ell droit , 
& a fon axe égal au côté du quarré , il s’appelle ua Cube 
ou ùn Hexatdre régulier , ( voyez fig. J l , 

N iv, 
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6^1. II. Hypothèse. Soit une figure plane qucicortque 
AB C D E , ( fig. 52 & 55 ) qui étant polée fur un plan , 

» s’avance le long d’une ligne quelconque M N perpendi- 
culaire ou inclinée au plan de la figure , ) de forte qu’à 
chaque pas chaque côté de la figure décroille en progref- 
lîon arithmétique. Par exemple , qu’après le premier pas 
infiniment petit , chaque côté perde ~ de fa longueur , qu’a- 
près le fécond pas chaque côté perde encore ^ de fa pre- 
mière- longueur , &c. de maniéré que la figure étant arrivée 
en M » n’ait plus que des côtés infiniment petits , ou foie 
réduite à n’étie plus qu’un point ; le lôlide produit de la forte, 
s’appelle une Fyramidt : le point M s’appelle U fommet , & 
le Polygone A B C D E ell la baie. 

Il ell clair que dans cette formation chaque côté AB, 
B C , CD, &c. de la figure , aura décrit les triangles 
ABM, BCM, CDM, &c. puifque ( 5512) l’efpace que 
renferme un triangle ell rempli par une infinité de parallèles 
qui vont en progrelTion arithmétique , depuis zéro , qui ell le 
fommet du triangle , jufqu’à fa baie. 

<552. Donc l*^. en général , une Pyramide ejt un foliie 
qui a pour bafe un Polygone , & qui eji terminé par des faces, 
triangulaires. 

6S3. La ligne N M qui va du fommet M au point 
N du milieu de la bafe s’appelle l’axe de la Pyramide , 
/a hauteur ell la perpendiculaire MN ( fig. 52 ) ou M/a 
C fig- 53 ^ laquelle eft égale ou plus courte que fon axe , 
félon que la Pyramide ell droite ou inclinée. 

054. La Pyramide prend aulfi différents noms , fuivant 
Pefpece du Polygone de fa bafe : fi c’ell un triangle, elle 
s’appelle triangulaire : fi c’ell un triangle équilatéral, & 
fi Taxe étant perpendiculaire , les faces Ibnt aulfi des trian- 
'gles équilatéraux , la Pyramide s’appelle Régulière ou Te~ 
.traedre régulier. Si c’ell un Quadrilatère , la Pyramide 
s’appelle Quadr angulaire ou à quatre faces i fi c’ell un 
Pentagone , elle s’appelle Pentagonale, &c. enfin fi c’ell 
un cercle , & fi l’axe ell perpendiculaire au plan de ce - 
cercle , la Pyramide s’appelle un Cône droit. Si i’axe étoit 
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incliné à ce plan , elle s’appelleroic un Conoïét. 

6S5- Si dans la formation de la Pyramide on conçoit 
que le Polygone générateur s’arrête , avant que d’être 
devenu infiniment petit , la Pyramide ou le Cône formés 
de cette forte , s’appellent Pyramides ou Cônes tronqués , 
( Voyez fig. 55 ) » parce qu’on les peut regarder comme 
des Pyramides ou des Cônes , dont on auroit coupé une 
partie par un plan parallèle à la baie. ‘ 


Origine à propriétés des Solides produits par un 
mouvement circulaire. 

6$6. P. N peut concevoir le Cylindre droit formé 
par un mouvement circulaire , en deux ma- 
niérés ; ou en faifant tourner un redangle M A B N ([ fig. 
45) ) fur un de fes côtés immobile M N , & qui devient 
l’axe du cylindre ; ou en fuppofant deux cercles immobiles 
AC, D B égaux & parallèles , & dont les centres M , N 
foient dans une même droite perpendiculaire à leurs plans, 
& en faifant tourner une droite A B tout autour de la cir- 
conférence de ces cercles. 

657. On peut enfin concevoir le cylindre formé par un paquet de 
prilmes droits infiniment minces , à bafes égales de même hauteur, 
& renfermés dans des cercles égaux , dont ils remplHTent exaâement 
l'efpace , Sc dont le nombre ell égal à celui des points de la lurface 
de ces cercles. 

6jS. 11°. On peut concevoir le Cône droit formé par' 
un mouvement circulaire , 1 °. en faifant tourner un triangle 
redangle M N B ( fig. 54 ) fur un de fes côtés M N qui 
fera l’axe du Cône , l’hypoténufe M B décrira la furface , 
& l’autre côté N B fera le rayon de la baie. 2 °. En fup-i 
pofant qu’à l’extrémité M d’une droite MN, élevée pei- 
pendiculairement fur le plan d’un cercle BD, & palTant 
par fon centre , foit fixée l’extrémité M d’une autre droite 
MB, & que l’autre bout B tourne autour du cercle BD. 
D’où l’on voit que tous let points qui forment le contour de la 
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bufe iu cône droit font i égalé dijiance de fon fommet M. 

Le Cône tronqué ell formé par le mouvement d’un 
Trapeze ABND ( üg. 55 ) dont deux côtés AB , ND 
lont inégaux , parallèles entr’eux , & perpendiculaires à la 
droite A N fur laquelle ce Trapeze tourne. 

6fto. lu®. Si l’on fait faire une révolution à un demi- 
cercle fur fon diamètre , le Iblide produit par ce mouve- 
ment , s’appelle un Globe ou une Sphere. 

t,ti Sphere ejl donc un foUde , dont tous les points de la 
furface pris en tout fens , font également éloignés d'un point 
en de la ns , qui en ejl Le centre, 

66i. Si l’on imagine que par tous les points confécutifs 
P , P (Scc. fig. 6ÿ ) qui comp.olent le diamètre S j du 
demi-cercle générateur , on ait fait palier -des perpendicu- 
laires MP, MP, &c. terminées à la circonférence , il ell: 
clair que- par le mouvement du demi - cercle générateur 
SMa iur le diamètre Sa , toutes ces perpendiculaires lèront 
les rayons d’autant de cercles qu’il en peut contenir entre 
S & J , & qu’on peut regarder tous ces cercles comme des 
Cylindre! infiniment minces , d’une égale épaifîeur , qui 
forment iPs Eléments de la fphere , & dont les demi- 

diamctres croiflent & décroiffent dans le même rapport 
que toutes les cordes parallèles M/«, Mot qu’on peut tirer 
confécutivement dans un cercle. 

Mais fl on regarde le demi -cercle générateur comme 
une moitié de Polygone régulier ( lig. 5d ) d’une infinité 
de côtés , & fi on fuppofe qu’on ait abaiiTé de tous fes 
angles confécutifs des droites DT, EX, G C , &c. per- 
pendiculaires fur le Diamètre de rotation d L , il eft évi- 
dent que ces droites prifes confécutivement deux à deux 
forment des Trapèzes dp DT, TDEX, XEGC, &c. & 
que par conféquent dans le mouvement de rotation du 
dcml-ccrcle d G L fur le diamètre dL , ces trapèzes forment 
autant de cônes tronqués O F D B , BDEA, AEG P, &c. 
On peut donc , dans cette hypothefe , regarder la iphete 
comme compotèe d’une infinité de cônes tronqués, d’une 
épaifleur inégale , mais infiniment petite. 
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Ennn fî l’on fappofe qu’on ait décrit en dedans du demi- 
cercle générateur autant de demi-cercles concentriques qu’il 
y a de points dans le rayon de ce cercle il eft clair 
qu’en vertu du mouvement de rotation , tous ces demi- 
cercle; formeront autant de furfaccs fpliériques concentri- 
ques : on peut donc dans cette hypotliefe , regarder la l'pliere 
comme compofée d’une inimité do furfaces ou couches Iphe- 
riques d’une épaifTeur inliniment petite, mais égale, & 
emboîtées les unes dans les autre;. 

662. On appelle de la fphere toute droite qui paflant 
par le centre , eft terminée de part & d’autre à ia lurface. 

66^. Donc touf Les ax.-s de /u fphere font égaux entr’euX , 
puifqu’ils font la fomme de deux rayons. 

664. La fphere étant produite , comme on vient de le 
dire , il eft clair qu’à caufe de la régularité & de l’unifor- 
mité de fa figure, on peut prendre un de fes axes quelconques 
pour L'axe du demi- cercle générateur. 

66^, D’où il fuit 1 °. Qixen quelque fens qu'on coupe la 
fphere par un plan , lu feàwn fera un cercle ; car fi par le 
centre de la fphere on fuit pafier un axe perpendiculaire fur 
le plan de cette feétion , on pourra ( 6^4 ) prendre cet axe 
four le diamorre du demi -cercle générateur, & par con- 
léqueiit le jplan coupant rencontrant le diamètre perpendi- 
culairement , coupera la fphere dans le fens d’un de fes 
éléments, qui font tous des cercles Q66\ 

666 , IP. Que les feclions de la fphere par un plan quelcon- 
que , font des cercles d'autant plus grands , que U plan coupant 
paffi plus près du centre de la fphere , ôc réciproquement ; 
en forte que la plus graride feaion pojjible , ejl celle qui pafje 
par le centre ; puifque ces ferions ont pour diamètres des 
cordes , qui font ) d’autant plus grandes qu’elles 

font plus près du centre , & dont la plus .grande de toutes 
eft le diamètre lui-même. 

66 J. lll°. C’eft pourquoi on appelle grand cercle de la 
Sphere delui qui a le même centre que la Ijihere ; < 5 t oa 
appelle petit cercle de U Sphère , celui do.a: ie p-iau ne pafte 
pas par le centre de la fphere. 
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668. IV®. Enlin on peut confidérer la fphere comme 
compol'ée d’une infinité de Pyramides égales infinimenc 
minces, dont chacun des points de la furface de la Iphere 
eft la baie , & dont tous les lommets concourent au centre 
de la fphere : On peut fuppoler , à caufe de la régularité 
de la figure de la Iphere, que chacun de ces points, qui 
fervent de bafe-, font des Polygones réguliers , infiniment 
petits , & égaux entr’eux : & qu’ainfi ce font ou des trian- 
gles équilatéraux , ou des quarrés ou des hexagones , parce 
qu’il n’y a que ces trois fortes de Polygones réguliers qui 
puiflent avoir deux à deux leurs côtés communs, làns laifl'er 
d’efpace vuide. 


Des Volyedres tS de leurs comparaifons. 

66p. N appelle angle foUde , un angle formé par 
le concours des fommets de plulieurs angles 
plans , qui étant inclinés les uns fur les autres , fe réunif- 
ient deux à deux par leurs côtés pour former une feule 
pointe ; tels font les fommets des Pyramides , les coins des 
Prifmes , &c. & on appelle Angle^ Jolides égaux , ceux qui 
font compofés d’un même nombre d’angles plans , dont lés 
homologues font égaux & femblablement pôles. 

La Iphere doit fervir de mefure à un angle folide , 
de même que le cercle en fert à un angle 'plan. 11 faut donc 
concevoir que le fommet d’un angle lolrde efl: au centre 
d’une fphere d’un rayon à volonté ; alors chacun des an- 
gles plans qui compofent l’angle folide eft dans le plan 
d’un des grands cercles de cette fphere ( 66~j ^ ; chaque 
angle plan a donc pour mefure l’arc ( de ce grand cercle ) 
•qui le trouve intercepté par fes côtés , & dont la corde 
fert de bafe à cet angle ; de forte que la melure de l’angle 
lôlide eft la fomme des degrés des arcs lôuter.dus par ces 
cordes. 

Puifque chacun des angles plans qui forment un angle 
folide doit avoir un côté commun avec l’angle plan qui 
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lui eft contigu, il eft clair que les arcs de grands cercles 
qui mefurent ces angles plans s’aboutiflent les uns aux 
autres auffi bien que leurs cordes , lefquelies forment par 
conlëquent une efpece de Polygone fermé qui lert de bafe 
à l’angle folide. D’où il fuit. ... 

670. Théor. I. Il faut au moins trois angles plans 
pour former un angle folide : Puilque le plus limple des 
Polygones que cet angle folide puifle avoir pour bafe , eft 
un triangle. 

6 ~i\.. ThÉor. II. De tous les angles plans qui forment 
un angle folide , le plus grand doit être moindre que la fom- 
me de tous les autres. Car s’il fe trouvoit égal à la Ibmme des 
autres, l’arc de la fphere qyi le mefureroit feroit égal a 
la fomme des arcs qui mefureroient tous les autres angles. 
Donc tous ces autres arcs ne pourroient être placés bout- 
à-bout tous enfemble , & joindre le plus grand arc par fes 
extrémités , qu’ils ne fuflent exaftement couchés fur lui , 
& par conféquent tous ces arcs & leurs cordes feroient dans 
un feul & même plan , ce qui ne peut convenir à la mefure 
d’un angle folide ; Ce feroit enpore pis fi l’on vouloir que 
le plus grand angle plan excédât la fomme de tous les autres , 
puifqu’alors il feroit impolîible que tous les arcs aboutiffent 
les uns aux autres. 

672. Théor. III. ha fomme de tous les angles plans qui 
eompofent un angle folide efi toujours moindre que de 56 ' o 
degrés , à moins que cet angle folide ne fait compofè d'enghs 
faillants & d'angles creux ou rentrants. Car fi cette fomme 
étoit de 5^0 degrés, on ne pourroit concevoir que tous les 
arcs de la fphere qui mefureroient les angles plans, fuflent 
pofés bout-à-bout, ou qu’en formant exaéiement la circon- 
férence d’un des grands cercles de cette l’phere , & alors 
tous ces angles plans réunis en un fommet, ne feroient 
qu’un feul plan & non pas un angle iblide ; ou qu’en incli- 
nant ces arcs les uns aux autres de forte C|u’eux & leurs cordes 
fiflent des angles faillants & rentrants. Si la Icmme des angles 
plans excede 560 degrés , il eft évident qu’il n’y a plus que 
le fécond cas qui foit poflible. 
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ThÉor. IV. On tfl ajfuri que deux angles foliées 
A , a , compofès chacun de trois angles plans , font égaux 
entr'eux , fi l*on fait qu^ deux des angles plans B , D pre-, 
mier angle foliée A (ont égaux chacun à deux angles plans 
h , à. de L‘angle Jolide a , d> que Üinclinaifon des plans B', I> 
efi égale à V inclinaifon des plans b , d. 

Dem. Car en fuppolant égale la longueur de tous les 
côtés 'de ces angles plans, { telle qu’elle ell lorl'qu’elle le 
termine à la lurface d’une fphere , ) il eft clair qu’à caufe 
de l’égalité d’inclinaifon & de l’égalité des angles plans 
correlpondants , on peut concevoir que les deux angles 
plans B & D ( confidérés indépendamment du troifieme- 
qui achevé l’angle Iblide ) font une efpece d’angle creux , 
dans lequel on peut emboîter exaûement l’angle creux 
formé par les angles plans b , d , puifque tout eft égal de 
part & d’autre. Donc chaque creux ne peut être recou- 
vert que par un angle plan égal de part & d’autre , ce ' 
qui fait voir ( 66ÿ que les deux angles folides A-, a 
font égaux. 

674. ScHOLiE. On peut démontrer de même que fi 
deux angles folides font compofès de quatre angles plans , 

& lî on eft rafluré d’une parfaite égalité de part & d’autre 
dans trois de ces angles plans & dans leur inclinaifon mu- 
tuelle , le quatrième angle plan doit être égal de part & 
d’autre , & les deux angles folides égaux. On le démontrera 
auffi pour des angles folides compolés chacun de cinq , fix , 
£cc. angles plans. 

675. Théo R. V. Il faut au moins qu*un Polyèdre ait qua- 
tre faces s car il faut déjà au moins trois plans pour for- 
mer un des angles folides d’un Polyèdre ; or un angle ainlî 
formé lailTe un vuide en-dedans , il faut donc au moins un 
plan encore pour fermer le vuide, & afin que le Pclyedre / 
ait fes trois dimenfrons. 

6’]6, TiiÉOR. VL U faut qu'un Polyèdre ait au moins 
quatre angles. ' 

Car le vuide que laifTent trois plans qui forment un angle 
folide , el't tciminé par une figure qui a au moins trois an- 
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gles C 482 ) ; or on ne peut feriner les angles de cetre figure 
qu’en y formant autant d’angles lolides , il iaut donc qu’un 
Polyèdre en ait au moins quatre. 

677. ThÉOR. VII. Il ne peut y avoir que cinq Polyèdres réguliers, 
Javuir , .trois dont les faces foient des triangles équilatéraux ; un dont 
les faces foient des quarrés , & un dont les faces foient des Pentagones 
réguliers. 

Car ( 670 ) puifqu’il faut au moins trois angles plans pour former 
un angle Iblidc , que (. 6 yi ) un angle folide ne peut être de 360 
degrés , il cft clair qu’il n’y a que cinq cas où on puHTe faire un angle 
folide avec des plans de Polygones réguliers. 1°. L’angle d'un ti ianglo 
équilatéral étant de 60 degrés , trois joints cniemble font un angle 
folide de 180 degrés ; & par conféquent quatre triangles de cette ef- 
pece peuvent faire un Tetraede. i”. Quatre triangles équilatéraux 
joints enfemble , peuvent faire un angle folide d e 240 degrés , & for- 
mer un corps régulier ù huit faces , appelle Odaedre. 3®. Cinq de ces 
triangles joints enfemble , peuvent former un angle de 300" , Sc par 
conféquent on en peut compoferun corps régulier à 20 faces, appelle 
Lofaedre-, mais fix joints enfcmlbe feroient 360“ ; ce qui ne peut être 
un angle folide. 4'’. Chaque angle d’un quarré valant ço° , trois joints 
enfemble feront un angle folide de 270® , 8c par conféquent on en 
pourra compofer un corps régulier à <ix faces, appellé Hexaedie; 
mais quatre de ces angles feroient 360° , ce qui ne peut faire un 
angle folide. 5“. Chaque angle du Pentagone régulier valant io8“ ; 
trois joints enfemble pourront faire un angle folide de 324° ; £c on 
en pourra faire un corps régulier à douze faces , appellé üodecaediei 
mais fi on joignoit quatre de ces angles , on auroit 432® , angle folide 
impoffibie. Enfin l’angle de l’hexagone régulier étant de 120° , fi on 
en ajoute trois enfemble , la fomme 360® montre qu’on ne peut faire 
d'angles folides , ni par conféquent de corps réguliers avec des hexa- 
gones , 8c à plus forte raifon n’en pourra-t-on pas faire avec des 
Eptagones , Ochgones , 8tc. donc il ne peut y avoir que cinq corps 
réguliers. 

Il ejl bon d'avoir en main , en lifant ceci , des Polygones réguliers 
égaux , faits de canon ou autrement , pour conjîruire ces Pol;edres. 


Pe la comparaifon des Solides. 

6'j8. N appelle folides ftmllables , ceux dont tous les 
angles homologues l'ont égaux , & dont les faces 
font des figures femblables , qui par conféquent ( J 75 ) 
peuvent fe réduire en triangles femblables , & ont toutes 
* leurs dimenllons homologues proportioiuielles. 


Digitized by Google 



io 3 Leçoks Élémentaires 

67p. CoROLL. Deux polyèdres réguliers quelconques de let 
même efpece , < 5 * par conféquent deux fpheres , font des folides 
Jemblables, 

680. Pour avoir une idée claire de deux folides fem^ 
blables , il faut les concevoir comme cotapofés tous deux 
d’un égal nombre de plans femblables & femblablcment 
pofés , en forte que leur inégalité confifte en ce que chaque 
plan élémentaire du plus grand folide , a une furface & une 
épailTeur plus grande que n’eft la furface & l’épailTeur du 
plan homologue du plus petit folide , mais ecs plans ho- 
mologues gardent toujours un même rapport. Par exem- 
ple , deux fpheres font deux folides femblables , i parce 
qu’elles font .compofées de plans circulaires qui font des 
figures femblables : puifqu’ils font des Polygones fyîîl- 

métriques 5c réguliers ( 542 ) d’un même ncmibre infini 
de côtés. 2°. Ces plans font femblablcment pofés dans 
chaque fphere , car ils font tous placés perpendiculaire- 
ment à l’axe qui paflTe par leurs centres , & ils lont arrangés 
de forte que leurs diamètres fuivent le rapport de toutes les 
cordes fuccelîives du cercle. -3°. Us font en égal nombre 
dans chaque fphere : parce que tous les cercles imaginables 
n’ont qu’un même nombre de côtés infiniment petits, 5 c paf 
conféquent ils ont chacun un égal nombre de cordes ; car les 
cordes font des droites qui joignent tous les angles ou tous les 
côtés qui font placés de la même maniéré , & à égale dif- 
tancé de part ôc d’autre de l’axe. 

- d8i. La différence d’une grande à une petite fphere 
confifte : i °. en ce que chaque diamètre de tous les plans 
élémentaires de la grande fphere eft plus grand ( mais dans 
un rapport conftant ) que celui de chaque plan homolo- 
gue de la petite. 2°. Que les côtés des plans élémentaires 
de la grande fphere étant ( quoiqu’infiniment petits ) plus 
grands que ceux de la petite fphere , les cordes qui les 
joignent de part 5 c d’autre de l’axe , font moins ferrées , 
5 c par conféquent l’épaiffeur des plans, qui eft mefurée par 
l’intervalle de ces cordes, eft plus grande dans la grande 
fphere que dans la petite , le tout dans la même proportion. 
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682. Se’on l’idée qu’on vient de donner de deux foUdes 
fcmhlables , il eft évident qu’t/ ny a pas de point pris fur une 
des faces d’uri de ces JoLides , qui n’ait Jon point correjpondant 
ou femblablement place fur la face homologue de Vautre Jolide 
C 575 ) : On doit même en conclure qu’t/ n'y a pas de point 
dans l’intérieur d’un de ces foUdes , qui n’ait Jon point cortef- 
pondant ou femblablement place dans Vautre , puilquc ces deux 
lolides font compofés du même nombre d’Eléments , dont les 
correfpondants dans chaque folide , font des figures femblables , 
& femblablement placées , lelquelles font compolees dlcs-_ 
mêmes de points femblablement placés. 

6S5. ThÉOR. I. Si ayant tiré à travers un folide quelcon-t 
'que une droite PQ. fig. Si ) qui aboutiffe à deux pointé qucl-^ 
conques P, Q^des faces KG, E G , on fait poffer au travers 
d’un folide femblable , une droite pq ( bg- ) qui aboutijfe 
aux deux ,points p , q femblablement placés , ces deux droites 
feront des dimenfons homologues des dtu < foLdes , ou ce qui efl 
le même , elles feront entr’elles comme un côté quelconque pris 
dans le premier folide , au côté homologue pris dans le fécond. 
Par exemple , on aura VÇJ -. p q G h : g a. -, 
Dem. Si par deux angles homologues quelconques D, d, 
& par les points P , Q; /> , <7 , on imagine un plan qui coup.e 
chaque folide , les triangles D Q P , d pq couches' fur le 
plan de ces lédtions feront femblables : car 1°. les points 
lémblablement placés Q, q -, ^ , p , donnent cette proportion 
'578 ) DP : : : D Q: ; & de plus ils rendent les angles 

PDF, FDQ égaux aux angles correlpondants pdf, fdq-. 

à caufe de la reflemblance des folides , les faces FA,FG 
font inclinées entr’elles de la même quantité dont les faces 
correfpondantes fa, fc le font : Donc ( 67^ } l’angle folide 
formé en D par les angles plans PDF, FDQ_, PDQ. elt 
égal à l’angle folide formé en d par les angles plans cor- 
refpondants ; donc l’angle plan QDF = qdf, & les trian- 
gles QDF, qdfont chacun un angle égal enfermé entre 
deux côtés homologues proportionnels , donc ( 555) ) ces 
triangles font lémblables ; & on a QP : qp :: 'DQ_: dq n 
AG : ag , &c. 
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684. CoRoLL. Tous les points qui compofent la furface du 
triangle Q D F font en même nombre & lêmblablement placés 
à l’égard de ceux qui compofent la furface du triangle (j dfi 
d’où il fuit que les plans coimants dans lefquels lont litués 
f s triangles PDQ, pdq, paflent par des points qui font tous 
lêmblablement placés dans les deux folides , & par conféquent 
les parties des deux folides qui font retranchées par ces plans 
coupants , font deux portions femblables de ces - iblides , aulïï 
bien que les parties reflarttes , de forte qu’on peut dire que 
fi par trois points homologues pris ( non en ligne droite ) fur la 
furface de deux folides femblables , on fuit pajfer un plan à 
travers chaque folide , chaque folide fera coupé en deux parties , 
dont les homologues feront des folides femblables. 

<585. ThÉor. h. Si des angles homologues quelconques C, 
c , on ahaiffe fur les plans homologues voifins ou oppojes , prc- 
iongés ou non , des perpendiculaires CR , cr , qui mefurent la 
hauteur des angles , C , c fur ces plans , elles feront proportion- 
nelles aux côtés ou lignes homologues s par exemple , CR : c r 
: t CE :e« : : pq , &c. 

Dem. Par les points E , e où aboutiffènt les côtés CE , c t 
fur les plans des laces ou bafes F H, /A ) tirez aux points 
R,r^ où fe terminent CR, cr perj^endicuiaires lur les 
mêmes plans prolongés ) les droites ER, < r , lefquelles 
jèront couchées fur ces mêmes plans prolongés , & feront 

614 ) perpendiculaires aux droites CR, cr. Les triangles 
CER , cer feront donc reéiangles en R, /• , & femblables 
emr’eux , à caufe de la reflêmblance des folides qui rend 
les côtés homologues CE, ce également inclinés fur les 
. plans homologues CHEF, g hef, & par conféquent les 
angles CER, cer égaux entr’eux. Donc CR: r r : : C E ; 

- ce : :PQ.; pq , &c. 

6 ê 6 . ScHOLiE. La propriété générale des Jolides fembla- 

- blés , ejl donc d'avoir toutes leurs dimenfions homologues 
• proponionndlts entf elles. 
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De la mefure des Surfaces de chaque efpece 
de Solides. 

€S~j. 'VT appellerons dans la fuire la furfact d*un folidt 
celle de fes faces feulement , en exceptant les 
bafes , s’il en a ; & nous appellerons furfact totale d'un foUde , 
celle de fes faces & de fes bafes enlemble. 

688 . Axiome ou Théor. I. La fur face totale d’un folidt 
ou Polyèdre quelconque , efl égale à la fomtne des furfaces des 
figures qui compofnt fs faces Ô' fes bafes, 

6Sp. Théor. II. La furfact d’un Pri/hte quelconque c fl é g ait 
au produit d'un de fes côtés quelconque multiplié par U contour 
du prifme mefuré dans un plan perpendiculaire à ce côté. 

Dem. Tous les côtés d’un Prifme font des droites égales 
& parallèles. Si donc par un point pris à volonté fur un 
des côtés du Priiine , on imagine un plan qui coupe le 
Prifme perpendiculairement à ce côté , ce plan coupera 
auffi ( 494) tous les autres côtés perpendiculairement, & 
la leélion fera un Polygone dont chaque côté fera perpen- 
diculaire aux deux côtés parallèles qui terminent chaque fa- 
ce du Prifme. Donc ( y 8 p ) la furface de chaque face fera 
égale au produit de chaque côté de la teclion par un des côtés 
quelconques du Prifme ( puifqu’ils font tous égaux); Donc 
la furface du Prifme fera égale au produit de tous les côtés 
de la fedion , c’ell-à-dire , au produit de l'on contour , mul- 
tiplié par un des côtés quelconque du Prifme. 

6)0. CoROLL. La furface d’un Prifme droit celle d'urt 
cylindre droit , ejl égalé au produit de Jon axe par le contour 
d'une de fes bafes. 

6pi. Théor. III. La furface d'une Pyramide droite , dont 
la bafe ejl un Polygone régulier , cjl égale au produit de la moitid 
du contour de fa bafe, multipliée par une perpendiculaire menée 
du fommet fur un des côtés de la bafe. On appelle cette perpen- 
diculaire , Vripothême de la Pyramide. 

Car fa fyrface ell égale ( 6SS ) à la fomme des furfaces 

Ü ij 
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des Triangles qui compofent l'es faces. Or tous ces triangles 
étant égaux , la fomme de leurs furfaces eft égale au pro- 
duit de la hauteur d’un de ces triangles Q c’elt-à-dire , de 
l’Apothême ) par la moitié de la fomme de leurs baies , 
c’ell-à-dire , par la moitié du contour du pied de la 
pyramide. 

6ÿ2. Remarque. Si la Pyramide n’étoit pas droite , ou fi 
la bafe n’étoit pas un Polygone régulier , on n’en pourroic 
avoir la furface qu’en prenant fuccelTivement la furface de' 
chacun des triangles qui forment les faces. 

dpj. CoROLL. La furface d‘un Cône droit efl égale à la 
moitié du produit de la circonjerence de Ja bafe , par la longueur 
de fes côtés , ou par un de Jes apothèmes. 

6^4. ThÉOR. IV. La Jurface de chaque face d’une Pyra- 
mide quelconque tronquée par un plan parallèle à fa bafe , efl 
égale à la moitié du produit de ce qui rcfe de l’apothcme fur 
cette face , par la fomme de la bafe Ô' de la feclion , ou de la 
droite qui termine la partie coupée. Ou , ce qui revient au même 
^ 281 ) , elle ejl égale au produit du refie de l’yivotliémc par une 
parallèle à la bafe tirée fur cette jace du point de milieu du 
refiant de V Apothème. 

Dem. Chaque face d’une Pyramide cil ^50 Trian- 
gle , dont la furface ell(^ 5^2) une luite infinie de droites' 
parallèles à la bafe , lelquellcs lont en progrelTion arithmé- 
tique , dont le premier terme eft le fommet de ce triangle , 
le dernier eft la bafe même , de le nombre des termes ell 
défigné par la perpendiculaire abaiifée du loinmec fur la 
bafe. Or la furface, d’une face de Pyramide tronquée pa- 
rallèlement à la bafe , eft cette même luite dont on a re- 
tranché des termes vers le commencement , & dont le pre- 
mier terme eft la droite qui termine la partie coupée, le 
dernier eft encore la bafe , & leur nombre eft déterminé 
par le reliant de la perpendiculaire ou apothêm.e : Donc 
cette furface eft ( 280 ) égale à la moitié du produit de la 
fomme de la feélion & de la balë par le reliant de l’apothê- 
me , ou f 281 ) au produit de la droite moyenne entre la 
Icélion & la bafe par le reliant de l’apotheme , c’eft-à-dire , 
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par une perpendiculaire à la bafe tirée d’un point pris dans 
la feélion. 

6 p 5 - CoROLL. I. Si la Pyramide_^en; droite & à bafe régu- 
lière , toutes les faces reliantes font égales , & les droites 
moyennes entre la feâion & la bafe font le contour de l’élé- 
ment de la Pyramide moyen entre les deux extrémités. Donc 
la furface d'une Pyramide droite à baje régulière Ô' tronquée 
parallèlement à fa bafe , ejl égale au produit d'une droite tirée 
fur une jace d'un point pris dans la ligne de fection perpendicu- 
lairement à la bafe de cette face , par U contour de l'élément 
moyen entre les deux extrémités de la Pyramide. 

6ÿ6. CoROLL. IV. La furface d’un Cône droit tronqué par un 
plan parallèle à fa bafe , efl égale au produit d'un de jes côtés 
par le contour du cercle moyen entre fes deux extrémités. 

6cyj. ThÉOR. V. La furface de la fphere efl égalé au produit 
de la circonférence de fon grand cercle , multipliée par fon axe. 

Dem. Si l’on démontre que la furface de chacun des cônes 
tronqués qui forment ( 661 ) les éléments de la fphere, efl: 
égale au produit de l’axe ou épailTeurde ce cône tronqué, par 
la circonférence d’un des grands cercles de la fphere, on aura 
démontré f 222 ) que la fomme des furfaces de tous ces 
cônes tronqués, & par conféquent que la furface de la fphere 
efl; égale au produit de la fomme de tous les axes des cônes , 
( c’ell-à-dire , de l’axe entier de la fphere ) , multipliée par la 
circonférence de fon grand cercle. 

Pour cela , par Y ( fig. 58 ) milieu du côté ou apothème 
A B du cône tronqué A B C D E pris à volonté , menez Y R 
parallèle aux plans BD,AE; & YS perpendiculaire qui 
paflera ( q 5 p ) par le centre de la fpiiere , & en fera un 
axe. Par B menez B Z perpendiculaire fur A E , & vous 
aurez B Z égal à l’axe T X du cône tronqué ; rirez R S : les 
triangles reélangles ABZ, YRS feront fcmblables , ayant 
outre l’angle droit, l’angle B AZ = RS Y. Car à caufe des 
parallèles Y R , A E , l’angle B A Z = B Y R. Or l’angle BYR 
a pour mefure f q 55 ) la moitié de l’arc YdK , aulîi bien 
que l’angle RSY ; donc l’angle RSY = BAZ, donc aufll 
ABZ = RYS. Donc( ;j 6 j) BZ ou TX : AB: : YR: YS, 

O iij 
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Mais 581 ) les circonférences des cercles font entr'eîles 
comme leurs diamètres : donc T X ell à AB, comme la 
circontérence du cercle dont Y R feroit le diamètre , à la 
circonférence dont Y S cft le diamètre; ( c’eft-à-dire , à celle 
d’un grand cercle de la fphere ) ; donc ( 500) le produit de 
TX par la circonférence d’un grand cercle de la fphere , ell 
égal au produit de AB par la circonférence dont le diamètre 
ell Y Pv , & par conlequent ( 6 ÿ 6 ) à la furface du cône 
tronqué B AED ; donc la furface de ce cône tronqué efl auflî 
égale ivi produit de Ibn axe TX par la circonférence d’un 
des grands cercles de la fphere. 

dpS. CoROLL. 1 . Aa furjace de la fphere efl quadruple de 
Celle de fon ^rand cercle , car la furface du grand cercle de 
la fphere efl égale au produit de fon demi-diametre { d , par 
ia demi-circonférence î C > lequel el\ ^ pd -, au lieu 

que la furface de la fphere efl égale au produit pd de fon 
diamètre ou axe d, par la circonférence p de Ion grand 
cercle. 

^ 99 - CoROLt. II. La furface de la fphere efl égale à celle 
d'un cylindre dont l’axe efl égal à celui de la fphere , ô- la bafe 
égale au grand cercle de la fphere ; Ji on veut y comprendre les 
bafes du cylindre , fa furface totale efl à celle de la fphere 
Comme ^ à 2 , parce qu’aîors la furface de la fphere vaut 
quatre fois celle de la h ife du cv’Iindre , 6c la furface totale du 
cylindre vaut fix fois celle de fa hafe. 

700. CoROLL. III. La furface convexe (Tune ^one ou por- 
tion quelconque de fphere déterminée par la feaion d’un plan ou 
de deux plans parallèles , efl égale à la furface d'un cylindre qui 
aurait à fa bafe un même diamètre que la fphere , 6> une hauteur 
égale à l'épaiffeur de celte lone : ou bien elle efl égale au produit 
de l’épaiffeur de cette lone , par le contour du grand cercle de 
la fphere dont cette lone efl une portion. 
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Comparaifons des Surfaces des Solides. 

O N a vu jufqu’ici que fi on excepte lesbafes des folides, 
leurs fiirfaces font toujours égales au produit de deux 
dimenfions , d’où il luit en général. . . . 

701. Théor. I. Que les furfaces de deux folides quelcon- 
ques de la mime efpece , font en raifon compofée de leurs deux 
dimenfions de même nom. 

’JOCL. CoROLL. I. Si deux folides de la même efpece ont 
chacun une dimenfion égale, leurs furfaces feront entr’efles com~ 
me l'autre dimenfion, c’ell-à-dire , fl deux prifmes droits, 
deux cylindres droits ont une même hauteur, ou fi deux pyra- 
mides droites à bafe régulière , deux cônes , &c. ont un 
même apothème , leurs furfaces font comme le contour de 
leurs baies. Et fi deux prifmes droits , deux cylindres droits, 
deux pyramides droites à bafes régulières , deux cônes, &c. 
ont des contours de bafes égaux , leurs furfaces font entr’elles 
comme leurs apothèmes. Car alors ( 25)6 ) elles font comme 
des produits de deux qqintités inégales par une' même 
quantité. 

70J. CoROLL. II. Si les deux dimenfions de même nomdedeux 
folides de la même efpece , font en raifon inverfe , les furfaces . 
font égales ; réciproquement. Ainfi la furface d’un cylindre 
droit eft égale à celle d’un autre cylindre droit , on même d’un 
Prifme droit, lorfque la hauteur du premier eft au contour de 
fa baie , comme le contour de la bafe du fécond elt à fa hauteur : 
& réciproquement, ^ )• 

704. Théorème II. Les furfaces même totales de deux 
folides femblables quelconques , font entr’elles comme le quarré 
d’une dimenfion quelconque de l’un , eft au quarré de la dimenfion 
homologue de l’autre , ou en raifon doublée de leurs dimenfions 
homologues. 

Dem. Deux folides femblables quelconques, ont toutes 
leurs dimenfions homologues proportionnelles f C %6 ) ; leurs 
iùrfaces loue donc entr’ellcs comme les produits de qua;»- 

Oiv 
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tités proportionnelles, & par coriléquenc ( 2pi ) en raifon 

doublée de ces dimenfions. 

705. CoROLL. Les Jurfaces des fphtres font entr'elles comme 
les (juarrés de leurs axes , ou de leurs rayons ; puifque 6 ~j~] ) 
les fpheres font des Iblides lemblables , & que leurs axes & leurs 
rayons en font des dimenfions homologues. 


De la rr.efure des Solidités de chaque efpece de Solides, 

qcC. N appelle Solidité ou K olume un efpace déter- 
vx miné , foit qu’il foie vuide de matière , foit qu’il 
foit occupé par un corps ; parce que 1 idée de tour efpace 
déterminé réunit les trois dimenfions de l’étendue. C’eft 
pourquoi , lorfqu’il s’agit d’un corps réel , il faut bien dif- • 
tinguer la fohdite de Izl maffe & de fa denjîté. Sa JoLdiié eft 
l’elpace de l’univers renfermé , entre les furfaces des faces 
de ce corps. Sa maffe efl la quantité abiolue de matière 
dont il eli compote , & fa denjlté eft le rapport de Ion 
volume à fa malTe , en forte qu’on conçoit qu’un corps eft 
d’autant plus denfe, qu’il contient plus de matière en un 
plus petit efpace. 

707. Le volume d’un efpace ou la folidiré d’un corps 
eft égale à la loinme des cléments dont il eft cenfé compolé. 
Ces éléments font eux-mêmes des Iblides, mais d’une épaif- 
feur infiniment petite , & qu’on peut par conléquent ne 
confidérer que comme de fimples furfaces. Dans cette fup- 
pofition la lolidité d’un corps eft une fomme de furfaces , 
de même qu’une furface eft une fomme de lignes , & une 
ligne une fomme de points. 

708. En fail’ant fur les folides des raifonnemens fcmbla- 
bles à ceux qui ont été faits Ç J87. & fuiv. ) fur les '‘furfa- 
ces , on verra clairement , 1 que les cubes Jont les mefurcs 
communes des Jolidités ou volumes. Par exemple , un lolide de 
100 pieds , doit occuper un efpace tel qu’il puifle être 
exaûement rempli par cent cubes d’un pied chacun. 2°. 
Que le nombre des parties d'une mefure en fohditc ejl égal à la 
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troijîeme fuijfa.nct des parties de la même mefurt en longueur. 
Ainfi un pici (olide contient 1728 petits cubes d’un pouce 
chacun, parce qu’il eft compofé de douze couches, donc 
chacune a un pouce d’épaiffeur , & un pied ou 144 pouces 
de furface. De meme une toii'e folide contient 216 pieds 
cubes. 

70p. ThÉOR. I. La folidité d'un prifme ^quelconque, 
d^un cylindre quelconque eft égale au produit de fa hauteur par 
la furface de fa bafe. 

Dem. PuiCque ( 638 ) le prifme , & par conféquent le 
cylindre , eft compofé d’autant d’éléments ou de traces d’un 
polygone , qu’il y a de points dans la perpendiculaire qui 
mefure la diftance des deux bafes du prifme , il fuit que 
pour avoir fa folidité , il faut ajouter à elle-même autant 
de fois la furface du polygone générateur qu’il y a de points 
dans cette perpendiculaire, c’eft-à-dire, il faut multiplier la 
furface d’une des bafes par la hauteur du prifme. 11 eft indiffé- 
rent qu’il foie droit ou incliné. 

710. ThÉOR. II. La folidité d'une pyramide quelconque ou 
tPun cône, efl égale au tiers du produit de la furface de fa 
bafe par fa hauteur. 

Dem. Une pyramide eft compofée d’une infinité de Poly- 
gones ou furfaces fcmblables , dont les côtés confécutifs croif- 
lent uniformément de I depuis le fommet jufqu’à la bafe , ou 

comme la fuite des nombres naturels i. 2. 5. 4. 5 co. Or 

f 608 ) les furfaces femblables font entr’elles comme les quarrés 
des côtés homologues : Donc fi on fait = i la furface du 
premier élément , celle du fécond fera 4 , celle du troifieme 
fera p , &c. & celle du dernier , qui eft la bafe , fera a>*. 
La lolidité de la pyramide étant égale à U fomme de tous fes 
éléments , elle eft donc repréfentée par la fomme de la fuite 

infinie des quarrés, i. 4. p. 16 00*. Or 38^ ) cette 

fomme eft le tiers du produit du dernier quarré multiplié 
par leur nombre. Donc la folidité de la pyramide eft égale 
au tiers du produit de la furface de fa bafe par le nombre 
de fes éléments , c’eft-à-dirc , Ô48 ) par la hauteur. 11 en 

eft de même du cône. 
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71 1. CoROLL. Une pyramide n'a que le tiers de la foUditi 
d'un prifme de même baft C$* de même hauteur que la pyramide -• 
Er par conféquenc avec la matière qui compofe un Prifme, 
on peut former trois pyramÜes, qui auroient mêmebafe& 
même hauteur que ce prifme. 

712. TnÉon. III. La folidite d'une fphere cjl é^ale aux deux 
tiers du produit de /on axe par la furface de fon grand cercle. 

Dem. Une fphere étant compolée 661 ^ d’autant de' 
couches ou furfaces fphériques qu’il y a de points dans 
fon demi-axe , fa folidité ell égale à la fomme de toutes 
ces furfaces ; or les longueurs des demi-axes confécutifs de 
ces furfaces forment depuis le centre la fuite infinie 1,2, 

5 , 4 , 5 &c. & les furfaces mêmes , Ç dop ) la fuite 

1 , 4,p, i<î,2 5 &c. Donc la folidité de la fphere eft 

reprélentée par la fomme de la fuite infinie des quarrés 
Confécutifs , laquelle fomme eft 585 ) le tiers du produit 
du dernier quarré par leur nombre ; donc la folidité de la 
fphere ejl le tiers du produit de fa furface extérieure S par fon 
demi- axe - d, on — ~ x s x j d. Or Ç 6 ÿ 8 ) la furface exté- 
rieure de la fphere eft égale à quatre fois la lurface p de fon 
grand cercle, ou r = 4/». Donc la folidité de la fphere eft 

e^px\dr=\pd. 

715. CoROLL. Si dans un cylindre dont le diamètre de la 
hafe efl égal à l'axe , on imagine une fphere un cône droit 
inferits , leurs folidités feront refpeclivement comme i . |. J ; 
ou comme 2. i. 

714. ScHOLiE. Pour avoir la folidité des autres corps , 
comme des Polyèdres irréguliers , il faut les réduire en 
prifmes ou pyram.ides , de même que pour avoir la furface 
des figures irrégulières , il faut ( 6oj ) les réduire en trian- 
gles : il faut prendre la folidité de chacun de ces prifmes 
ou de ces pyramides , & la fomme fera la folidité du 
Polyèdre. 

Mais lorfqiie le Polyèdre eft petit & trop irrégulier , comme (1 oti 
vouloir mcfiircr la folidité d’un caillou brut, d’un ouvrage de métal 
travaillé en figures de relief, 8 <c. 011 le fera mcchaniqucment en cette 
forte : on le mettra dans uti vafe creux d'une figure aifée ù mefurer , 
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tel qn’un vafe C3^lindrique ou [irifmatique reftangle , qu’on remplira 
d’eau , ou de quelque autre fluide qui nepuifFe pénétrer le corps 8c 
s'y imbiber . comme du fablon très-fin , très-fec : ayant enfuiie re- 
tiré le corps hors du vafe , on mefurera très-exaftement le volume de 
la partie du vaie qui fe trouvera vuide , il fera à très-peu près égal à 
celui du corps qu’on y aura plongé. 


De la cotnparaifon det Solidités des Solides. 

715. N a vu dans l’article précédent que la folidité de 
tout corps étoit un produit d’une l'urlace par un axe 
ou par une hauteur ; & comme une l'urface eft toujours Ç 607 ) 
égale à un produit de deux dimenfions , il fuit que toute foli- 
dité eft un produit de trois dimenfions ; donc. . . . 

716. ThÉOR. 1 . Lts folidités de deux folides quelconques ^ 
font entr elles en raifon compofée de leurs trois dimenfions de 
même nom. 

717. ThÉoR. II. Les folidités de deux folides femhlahles , 
font entr'elles en rdifon triplée \ ou comme les cubes d'une dimen- 
Jion homologue quelconque prife dans chacun de ces folides. 

Dem. Les lolides femWables ont toutes leurs dimenfions 
homologues proportionnelles ( 686 ) , donc leurs Iblidités 
font des produits de trois quantités proportionnelles , & 
par conféquent ( zpi & ap8 ) elles font en raifon triplée 
d’une de ces dimenllons quelconque prife dans chacun de 
ces folides. 

718. Corollaire I. lues folidités des fpheres font en rai fon 
triplée de leurs rayons ou de leurs diarntires : fi donc une Iphere 
A, a un diamètre double , triple, quadruple, &c. de celui 
d’une autre fphere B , fa furface fera égale à 4 , p , 16 fois , 
&c. la furface de cette iphere B , & fa folidité fera égale à 8 , 
ij , 64 fois , &c. la folidité de la fphere B. En général , un 
vaifteau dont toutes les dimenfions lont doubles j triples, qua- 
druples , des dimenfions d’un autre, contient 8 , 27 , 64, &c. 
fois autant que celui-ci. 

71p. CoROLL. il. Pour conftraire un folide Icmblable • 
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à un autre , qui ait une capacité ou un volume douHe , 
triple , &c. il faut que toutes fes diraenfions foient à toutes 

celles de l’autre , comme v' 2 , V 3 , &c. à i . 


De la Trigonométrie. 

720. T A Trigonométrie eft l’art d’appliquer le calcul arith- 
métique k la Géométrie. C’eîl une fcience ablblu- 
ment néceffaire pour paflTer de la Théorie à la pratique. Elle 
s’appelle ainîî , parce quelle enfeigne à calcu'er toutes les 
parties des Triangles , & qu’en effet toutes les figures fe me- 
lurent par les triangles auxquels on les réduit. 

721. Un triangle a fix parties, trois angles & trois côtés. 
L’objet de la Trigonométrie ell de donner des réglés pour 
réfoudre ce problème dans tous les cas. Les grandeurs de trois 
des Jîx parties d'un triangle étant données , trouver celle des 
trois autres qu’on voudra. 

722. Ces réglés confident k faire des trois données les 
trois premiers termes d’une proportion ou d’une analogie ; 
ce qu’on cherche efl le quatrième : mais parce que les, côtés 
des triangles n’ont pas des rapports fimples avec les angles , 
dont les mefures font des arcs de cercle d’un rayon indéter- 
miné , il a fallu fubdituer aux angles ou aux arcs qui les me- 
furent, différentes lignes droites qui repréfentaffent ces arcs, 
& qui fuffent en proportion avec les côtés des triangles. Ces 
lignes droites font connues fous le nom des Sinus , Tangentes ^ 
&c. & toute la Trigonométrie confifle k l’avoir les propriétés 
de ces lignes , & les cas où il faut fubftituer les unes ou les 
autres aux angles, pour avoir la proportion qui peut fervir à 
calculer le terme cherché. 

725. Soir un angle quelconque ACB fig. )• Décri- 
vez du fommet C avec un rayon k volonté un cercle 
AH^iG. Prolongez AC, en a, & élevez-y en C la perpen- 
diculaire CH. Il eft clair que l’angle BCH, ou l’arc H B 
eft le complément de l’angle AC B, ou de l’arc AB, & 
même de l’angle BCa ou de l’arc BHa : ôc l’angle BCa ou fon 
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arc B fl efl; le l'upplément de l’angle A C B ou de fon arc 
A B. Réciproquement B A dl le complément de H B & le 
fupplément de a B. 

724. La perpendiculaire BD menée d’une des extrémi- 
tés B du rayon de l’arc AB qui melure l’angle ACB, lut 
l’autre rayon CA , s’appelle h Jinus de l’arc A B ou de l’an-- 
gle ACB; la perpendiculaire AE élevée à l’extrémité A 
d’un des deux rayons juiqu’à la rencontre de l’autre pro- 
longé autant qu’il efl néccflaire , s’appelle la tangente de ce- 
même arc AB, & la droite C E s’appelle la fécante de cet 
arc. La partie AD du rayon comprife entre l’arc & le fi- 
nus , s’appelle le Jînus verfe de l’arc À B. La perpendiculaire 
B 1 s’appelle \e Jinus de complément às l’arc AB ; la perpen- 
diculaire H K en efl la tangente de complément ; C K cil la 
fécante de complément , & H 1 le Jinus verfe de complément de 
l’arc AB. 

Pour abréger, on dit Cojinus , Cotangente, Cofécante , 
Cofinus verfe , au lieu de finus de complément , tangente . 
' de complément , &c. 

Nous écrirons aufTi dans la fuite pour abréger R pour 
déligner le rayon ,'fn. pour le finus , tang. pour la tan- 
gente , cof. ou cojin. pour le cofinus , cot. cotang. peur la 
cctangcr.te , fin. v. pour le finus verfe. On ne fiut guercs 
ul.'ige des lécantes ni des finus verfes dans les calculs de la 
Trigonométrie. 

725. Il fuir de ces définitions 1 °. Que le finus, le cofinus , 
la tangente & la cotangente , Çi>c. d’un angle obtus B C a font 
les mêmes que pour l'angle aigu ACB qui efl fon fupplément. 
Car d’une des extrémités B ou a d’un des rayons , on ne 
peut abtifier de perpendiculaire que iur le prolongement 
de l’autre , telles font BD & ad : de même la tangente ne 
peut être que a«; or à caufe des triangles égaux aCd , 
BCD,& Cfle, CAE, onafld==BD,fl« = AE. Et 
l’arc B H étant le complément de aB, aulfi-bien que de AB^ 
il efl clair que B 1 efl le cofinus de a B , & H K ell fa 
cotangente. 

726. 11 °. Que le Jinus BD d’un arc AB ejl la moitié de 
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la corde B G qui foutend l'arc BAG, double de Ah Ç 48 

727. Que le plus grand de tous les Jînus ejl celui de 
l'angle droit H C A , parce qu*alors ce finus eil le rayon même , 
ce qui fait qu’on l’appelle jînus total. 

728. IV®. Que les Jînus croijjcnt à mefure que les angUs 

croiffent depuis O jujquà qu'ils dècroijjent enfuite de 

la mime maniéré depuis po®, jufqu'k iSo®. 

72p. V®. Que le Jînus d’un arc de 50® ejl égal à la moitié 
du rayon ; puifque le rayon eft ( 555 ) la corde d’un arc 
de 60® : & (726 ) qu’un finus eft la moitié de la corde d’un 
arc double ; Ainfi le côté oppofé à un angle de ^O® dans un 
triangle reâ angle , ejl la moitié de l’hypoténufe de ce triangle ; 

car fi AGB étoic de 50®, B G feroic égal à BC , & BD 
en feroit la moitié. 

7^0. VI®. Que les tangentes les fécantes croijjcnt à me- 
fare que les angles croijfent depuis 0° juf qu’à po° , mais de 
forte que la tangente Ô- la fécante qui repondent a font in- 
finies y puifque le rayon CH de l’angle droit HCAne peut 
rencontrer la tangente AE pour la terminer, à moins que 
ces deux droites ne foient prolongées à l’infini. 

751. VU®. Que la tangente de 45° ejl égale au rayon : 
Car fi l’angle ACB étoit de 45® , le triangle reftangle CAE 
feroit ifofcéle , & A E feroit égal à A C. 

752. VllI®. Que U Jînus verfe AY) d'un arc AB moin- 
dre que de po° ejl égal à la dijfcrence entre le rayon CA ^ 
le cojînus CD = B 1 ; que fon cojînus ver je H 1 ejl la diffé- 
rence entre le rayon CH Ô' le Jînus C 1 = B D ; & que It 
Jînus ver Je de fupplémem , qui eft D *i , ejl égal à la fonime du 
rayon & du cojînus. 

755. IX®. Qu’à caufe des triangles reélangles fembla- 
blesCDB,CAE, CiB,CHK; on a CA; CD ou Bl:; 
A E : B D. Ou R : cojîn : : tang : _Jn. Enliiite C H : C 1 ou 
B D : : H K : 1 B. Ou R ; Jîn : : cotang : cojîn. Enluite A E : 
C A : ; C H ou C A : H K. Ou tang : R : cotang. 

De ces proportions on déduit les formules fui vantes pour 
fubftituer les finus aux tangentes , ôte, & réciproquement. 
Soit R = I , on a 
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754. Sin = Cofx tans = 

7î 5* ^ Zot = ^-. 

'J 36. Tang = 

- Cof I 

737. Zor = =. 

7^8. Zo;. A X Tang. A = i = Cbf. B x Tang. B. 

\ 

75p. Pour fubftituer les finus , tangentes , &c. aux arcs ou 
aux angles des triangles , il a fallu drelFer des cables de calculs 
tout faits, où l’on pût trouvei; tout d’un coup la valeur du 
fmus , du cofinus , de la tangente , de la cotangente de cha- 
que degré & minute de tous les angles aigus poflibles , ( car 
ceux des obtus fe connoiflent par leurs fuppléments ). Ces 
tables font connues fous le nom de Tables de /mus. On y 
fuppofe que le rayon du cercle qui mefure chaque angle eft 
= 1 , & on y a mis vis-à-vis chaque degré & minute , la 
valetuLcn fraélions décimales , de fon fmus , de fa tangente , 
de fon cofinus & de fa cotangente. 

Voici en peu de mots fur quels principes on a conilruic , 
ou pu conllruire ces tables. 


Principes pour la conjlruëlion des Tables de Sinus. 

740. ThÉor. I. f^Onno'i/fam pour un are quelconque AB 
V-/ C fig- 5P ^ ^oe de ces quatre chofts , fon 
Jînus , fon cofinus , fon finus vtrft , fon cofinus verjt , on a 
celle des trois autres qu'on veut. 

Car on voit ( 565 que CDr=:V ( CB* — BD* ) ou 
cofin s= V ( RR — • fin* ). Que DA = CA — CD, ou fin 
verfe = R — cqfin. Que HI = CH — Cl ou cofin verjt = 
R. — fin , &c. 

741. Théor. il Les calculs faits pour un arc fervent à 
trouver ce qu'il faut pour fa moitié , ou pour fon double. 

Car, 1®. ayant tiré la corde BA Hg. 60 ) , éc de C 


Digitized by Google 



a24 Leçons Élémentaires 

ayant abaiffé la perpendiculaire CE, à caufe des connues 
BD,. D A , on a C 365 ) BA — v^bd-h-DA'. Ainfi FA 
o\x Jin ^ z= I Vjin‘ -f- 7 »T v'. Et CF = vc A' — A F'. Donc 
eo/in \ = VR R — /n' i. 2°. Regardant AE comme l’arc 
donné , les triangles lemblables F C A , DBA, donnent 
CA:CF:;AB;BD, ou R: cojîn Arc : ; 2 fin Arc : fin 
Arc double. 

742. ThÉOR. III. Étant donnés les finus BD , KL die 
dtux arcs A B , K B , on ale finus K M de leur femme Q fig. 61) 
ou de leur diference fig. 62 

Car on a C 740) CD & CL. Or CB; CL;: BD: LP 
ouOM: donc OM — x^ofm KB _ ^ ^ caufe des trian- 
gles rectangles femblables KOL,OLQ, CMQ, CBD, 
Cfig-6i ) : &KOL, KMQ; CQL, CBD(fig. 62^-. 
dans les triangles K O L , C B D ( fig. 61 & da^onaCB: 

C D : : KL : KO , donc KO ^ ^ B W’' , donc en 

faifant R = i , KM ou fin ( BK ± AB ) = fin BK x cofin 
AB ± fin AB X cofin KB. 

74J. XllÉOR. IV. La fomme du finus KM fig. 6^ d’un 
arc KA moindre que de Cf du produit de V ^ par le /inus 
Kl de la différence entre cet arc Ô' 30^ , ejl épale au finus FN 
d’un arc FA (p:i excede autant 30° , que l’arc K A efi moindre. 

Soit l’arc AB de 30^^ & BF BK. A caufe des triangles 
rectangles femblablcs SIF , SQG , l’angle IFS = GQS = 
BCA= 30®. Donc l’angle KFG = 30° , donc (72^) 
GK = ■ FK = IK. Or FK» — GK^ FG* C 5^3 ) , ou 
4IK* — IK» =- F G*. Donc 3 1 K^ ou 1 K'- x 3 = F G\ 
Donc extrayant les racines , 1 KxV 3 = FG,ôc 1 Kjx 
V5-J-KM =FN. 

744. ThÉor. V. La fomme du finus F T d’un arc HP 
moindre que de du finus Fl de fa différence avec 60° , «/? 

égale au finus KO d’un arc HK , qui excede autant 60° que HF 
en efi moindre. Car Fl = IK = GK 743 Donc ET -+- 
Fl = KO. Ainli , par exemple , fin fin fi = fin 6 5'^. 

C 74i > On 
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745. On peur trouver tous les fir.us par le ïroyen de 
ces théorèmes. Car le fînus de 30“ étant connu (72^), 
par le Théorème l & Il on peut avoir les finus de 
puis de 7° î , enl'uite de \ , & ainfi de fuite en allant par 
les moitiés lufqu’à la douzième opération , qui donne le 
finus de 52" 44"' 3““ I , lequel eft confondu fans erreur 
fenfible avec Ion arc. Et parce que des finus ainfi confon- 
dus avec leurs arcs leur font proportionnels , on tera : 
comme cet arc eft à fon finus , ainfi l’arc de 1' eft à fo;i 
finus : ayant le finus de 1', on aura ( 741 ) celui de 2', 
puis ( 742 ) celui de 3' , celui de 4' , &c. jufqu’à 50®. 
Enfuite ( 745 } depuis 30'’ jufqu’a 60° , enfin ( 744 ) 
depuis 60 juil]u’à po. Après quoi le calcul des tangentes 
eft ficile par le moyen de quelques-unes des formules de 
l’article precedent. 


Principes pour la Théorie du Calcul Trigonomcirique» 

74<î. ThÉor. I. .V tout trianglt les Jlnus ies angles font 
J—i cotime les côtés oppofés. 

Dem. Ayant infcrit un triangle dans un cercle , chaque cô é 
eft la corde d’un arc double de celui qui mcfure l’angle oppofé 
Ç 4<î6 f Donc la moitié de cha::iue cô:é eft (^726) le finus de 
l’angle oppofé : Donc les moitiés étant ( 2^7 ) comme les tous, 
chaque côté eft comme le finus de l’angle oppofé. 

747. COROLL, l.Le finus d’un angle droit étant ("727 > égal 
au rayon , & le côté oppofé étant l’hypoténufe ( 485 ) ; Dans 
un triangle reâangle U rayon eft à Chypoténuje^ comme le finuS 
i'un des angles aigus , eft au côté orpofé à cet angle, 

748. CoROLL. II. Dans un triangle rcdangle le cofinus 
d’un des angles aigus eft le finus de l’autre , donc 

finus d’un des angles aigus eft à Ibn cofinus , con me le 
côté oppofé à cet angle, eft à l’autre côté. Mais (733 ) la 
finus eft au cofinus , comme la tangente au rayon : Donc 
dans le triangle rectangle la tangente d'un des angles aigu s eft 
au rayon ^ comme le côté oppofé à cet angle aigu ejl à l’autre côté. 
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74p. CoROLL. 111 . J.a connoijjance des trois angles d'un 
triangle ne peut donner que celle du rapport des ci tés & non les 
valeurs abfolues des côtés. Car tout ce qu’on peut déduire 
de la connoilTance de ces angles , c’eft que les trois côtés 
oppofés font dans le rapport des finus de ces angles. Et on 
ne peut déterminer ces côtés de grandeur , parce qu’on 
peut conftruire une infinité de triangles inégaux , qui loienc 
fcmblabies , & qui aient par conféquent leurs angles homo- 
logues égaux. ' 

750. ThÉor. il Dans un triangle quelconque ABC ( fig- 
^4 on a cette analogie : le plus grand côté AC , eji à A 13 
“ 4 - BC la fomme des deux autres , comme AB — BC leur 
différence y ejl à la différence des jegments AY . C E du plus 
grand côté , Jormés par la rencontre d'une perpendiculaire B £ 
menée du plus grand angle B fur le plus grand coté A C- 

Dem. Car li de l’angle B , comme centre , à l’inteivalle du 
plus petit côté BC , on décrit un cercle GC D , oc li on pro- 
longe AB en G , il eft clair que AG=ABh-BC,& que 
AP = ÀB — BC: & parce que ( 44.8 3 CE = ED, on a 
EA — C£ = AD. OrCj64)AC:AG :: AP:AD. 

75 !• ThÉor. 111 . En tout triangle rectiligne ABC ( fig. 
^4 ') la fomme AB BC de deux côtés quelconques , ejl à leur 
différence A B — B C , comme la tangente de la demi-jomme 
des deux angles A , C oppofes à ces côies , ejl à la tangente de 
la demi- différence de ces dtux angles. 

Dem. Soit = P la demi-foiTime de deux angles A & C , ou 
P — ^ ^ ; foie = Q leur demi-différence , ou Q= — — 

Le plus grand angle C eft donc f 252 ^ P Q, & le 
plus périr A eft = P — Q.- Cela polé , ( 746 ) A B : B C : ; 
Jin C Ji II A : î‘ -f- Q : fm P — Q. Ou f 742 ) A B : 

13 C ; ; Jin P x cof Q. coj P x Jin Q_ : Jin P x cof Q ■ — - 
coj Y y Jin Q. Donc ( 504 ) A B -f- B C : A B — B C : : /« 
P X cof Q -1- cofŸ y, /in Q - 4 - Jin P x cof Q — cof P x Jin Q^: 
finV y cofQ_ ~+- eu/ P X Jiri Q — fin P x cof Q H- cof P x fin 
Q. , ôc en réduifant , : : 2 Jin Y x co^Q_ : 2 coj P x Jin Q, & 
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1 Jtn P X cof Q I cof P y Jîn Q _ 

2 coJ'P X cûJ'Q ‘ ï COJ P X ccj Q’ 


Si en réduifan: : ; , ou ( 736 ) : ; rang. P : tang Q: 

Donc A B - 4 - B C : AB — B C : : tang P : tang Q_ : ; tang 
A -h- c A — C 


7— : tang 


2 


751. SCHOLIE. Cette analogie fe peut réduire à ces deux , comme le 
plus petit côté RC eji au plus grand B A , ainji le ruj/on ejl à la tangente 
d’un angle dont il faut ôter 45° ; enjuite comme le rayon ejt à la tangente 
du re(le , ainji la tangente de la demi-J'omme des angles A & C , ejt a la 
tangente de leur demi-dijjérence. 

DtM. Ayant pris BP = PT = BC , puis PM = BA , alors TM =: 
AB — BC. Tirez BN qui fafle l’angle NBA de 45° , & des points T , 
M abaiffez fur BN les perpendiculaires TK , MN , & joignez KP. 
Alors les triangles BKP , BKT, BNM font reftanglcs , ifofcéles 81 
femblables , donc BK = KT , BP = PK = PT = BC , f* BN == 
NM. Cela pofe dans le triangle reftangle PKM , on a ( 748 ) PK oii 
BC : PM ou AB : : R : tang PKM. De cet angle ôtant 45® , refte 
TKM = KMN. Or ( 748 ) R : tang KMN ; : MN ou BN : KN ; ; 

BM ou AB H- B-^ : TM ou AB — BC : : tang — ; tang 


A-C 


2 


( 751 )• 



; 


rn 


V 
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t^===^r====r======}9:g^^: =:. .- 

' Vf(^g^s de la Théorie précédente pour les calculs 

Trigonométriques. 

>75^. Ans les calculs Trlgonométriques , on ne fe 
JLy fert à préfenc que des Logarithmes tant de finus , 
cofinus , tangentes & cotangentes , que des nombres qui 
expriment la valeur des côtés ; c’eft pour cela que les tables 
de finus qui font en ufage , contiennent les Logarithmes des 
finus , cofinus , &c. & une table de Logarithmes des nombres 
naturels depuis i jufqu’à i oooo ou 20000 ; ce qui eft fuffi- 
l'ant pour la pratique. 

754. Dans les tables de finus on a fuppofé le rayon ou 
finus total = 10000000000 , de forte que le Logarithme 
du rayon eft 10, d’où l’on voit , 1 °. que four ajouter U 
Logarithme du rayon à un autre Logarithme , il fuffît de 
mettre l devant la Caraâérijlique de et logarithme Ji elle 
ejl au-deffous de lO , comme c’efl (ordinaire ^ ou cTajoiiter 
1 aux dixaines de cette Caraâérijlique Ji elle excede 1 0 ; au 
Contraire , étant donné un logarithme , pour en ôter le Lo- 
garithme du rayon , il Jaut ôter l des dixaines de fa Ca- 
raâérijlique. 

755. II. Que les calculs des triangles reâangles ou le rayon 
entre , comme il arrive dans prefque tous les cas , ainfî 
qu’on le va voir , fe réduifent à une Jimple addition de deux 
Logarithmes j f te rayon ejl au premier terme de ÎAnalog 'u s 
ou à une fmple foujlraâion de deux Logarithmes , Ji le rayon 
ejl au fécond ou au troifeme terme , ce qui rend ces calculs 
beaucoup plus courts que ceux des autres triangles , car 
l’addition ou la fouftraélion de i , ne doit pas être comptée 
pour une opération. 


9 ^ 
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Calculs des Triangles reëlangles. 

75^, 1) Our ficiliter la pratique du calcul des triangles 
JL reftangles nous luppolcrons qu’on appelle A , l’an- 
gle droit Q qui ell toujours cenfé une des trois données ) , 
qu’on appelle B , un des angles aigus, & C, l’autre angle: 
& l’on trouvera dans la table l'uivante l’analogie ou le calcul, 
qu’il faut faire dans tous lei cas. 


Etant 

donnés 

Trou- 

ver 

Analogies ou Kegles ou Calcul. 

I 


BC 

BC = VAC ‘-*1 AB*. 

2 

AB, AC 

B 

Ou AB : AC R : tang B,puis/n B : R AC : BC. 
AB ; AC :: R ; tang B. 



C 

AC : AB : : R : tang C. 

■ 4 


AC 

AC = |/BC-— AB'. 

5 

6 

AB,BC 

B 

C 

Ou log AC = » log (BCh-AB) -f- J log (BC— AB ) 
BC ; AB : : R : cojin B. 

BC : a 6 ; : R : Jin C. 

7 


AB 

AB = v'BC* — AC'. 

8 

AC.BC 

B 

Ou log AB = i log (BC-i-AC) ■+ i log (BC-AC) 
BC : AC : : R : fin B. 

9 


C 

BC : AC : ; R : cofin C. 

10 

AB, B 

AC 

R : tang B : : AB : AC. 

1 1 

BC 

Cofin B : R : : AB : BC. 

12 

AB, C 

AC 

R : cotang C : : AB : AC. 

>3 

BC 

Sin C : R : : AB : BC. 


AC, B 

AB 

R ; cotang B ; : AC : AB. , 

15 

BC 

Sin B : R : AC : BC. 

16 

AC, C 

AB 

Il: tang C :: AC ; AB. " ’ . 

17 

BC 

Coftn C : R : : AC : BC. 

18 

3 C, B 

AB 

R : cojin B : : BC : AB. 

12 

AC 

R : yi'/i B : : BC : AC. 

20 

BÇ, C 

AB 

R :y/n C : : BC : AB. 

21 

AC 

R ; cofin C : ; BC : AC. 


757. Toutes ces analogies ne font autre chofe que l’ap- 
plication des Corollaires 1 . & IL ^ 747 Si 748 ) à tous les 

Piij 
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cas des triangles rectangles. La i', 4', & 7' Réglés, font 
fondées fur ce que ( j 6 z ) le quatre de l’hypocénufe ell 
égal à la lomme des quarrés des deux côtés. Mais parce que le 
calcul des quarrés. elî incommode, on a fubllitué à la pre- 
aniere réglé deux analogies ; la première pour calculer un des 
angles , & la fécondé , pour calculer l’hypoténule au moyen 
de cet angle & de Ibn coté oppolé connu. On a lubllitué à 
la 4‘ la 7' une Réglé par les logarithmes, qui peut être 
exprimée ainli : La moitié de la fumme des loguruhnits de La 
fommt Ô' de La différence de Vhypotenufe & d’un des côtes , ejl le 
logarithme de L’autre côte. Elle cil fondée fur ce que LC’- — 
= C BG H- AB ) X ( Le — AB ) , donc ( 340 ) log 
(BC- 4 -AB) (BC — AB) = Zo^ AC^ = 2 log AC 
( ^42 y 11 en eft de même pour BC’’ — AC’ . 


‘ Calculs des Triangles olliquangles. 

^58. 1 . TJ Tant donnés deux angles & un côté , trouver 
EJ les autres côtés. 

Comme le Jinus de l’angle oppofé au c£té connu , 
yi ce côté ; 

ylinji le Jinus de V angle oppofé au côté cherché , 
yi ce côté cherché Q ~jj 6 

75p. II. Etant donnés deux côtés & utf angle oppofé à 
l’un des deux, trouver l’angle oppofé à l’autre, pourvu 
qu’on fâche auparavant s’il ejl aigu ou obtus. 

Comme le côté oppofé à l’ angle donné y 
Au Jinus de cet angle ; ' 

Ainji l’autre côté , , 

Jiruu l’angle qui lui ejl oppoj. ^ 

C’tîl l’inverfe de la précédente , au moyen de laquelle on 
trouvera, fi on veut, le troifieme. côté. 

7do. III. Etant donnés deux côtés & l’angle compris , 
trouver les autres angles. 
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Com-ne la fomnt des cotés donnés , 
yi leur différence ; 

Ain fi La. tangente delà derni-fomne des angles inconnus ^ 
A la tangente de leur demi-difference (751 

Par exemple, foie AB ( fig. 64) 8(^5 pieds , G B J17 
& l’angle ABC ^ 6 ° 36' ; par les Logarithmes , 011 fera 

AB. . 865 ABC ,. p6°56' 

AC. . 517 Supplém 24... c’eft (^491 ) lafomrae 

Som. 1982 Demi-fomme.. 41 42, ( des 2 autres angles. 
DilV. . 348. . . Log — 2,541 58 

Tang. 4t*^ 42 ,.... 9,94981; 

12,49144 

Log. 1382 9 >> 4 '^ 5 i 

9, 55093 Log. Tang. 1 2® 59' demi-diflfl 

La demi-fomme 4* 4^ 

Le plus grand angle. 54 21 
Le plus petit angle. 29 5 

L’angle A C B oppofé au plus grand côté AB, eft le plus 
grand, il cil par conféquent de 54° 21', & l’autre angle 
BAC ell de 29° 5'. » 

7Ô1. IV. Etant donnés deux côtés, ^l'angle compris, 
trouver le troifieme côté. 

Il faut chercher les .angles par la Réglé précédente, & le 
troifieme côté , par la première f 758 f. . 

762. V. Etant donnés les trois côtes , trouver les trois angles. 
Si on a ^ hg. 6 ^ ) les trois côtés AC, AB, B C pour 
trouver un angle quelconque comme A , il faut d’abord 
faire cette analogie: 

Comme le plus grand des trois côtés AC, 

EJl à la fomme des deux autres A B H- B C : 

Ainji la différence des deux autres côtés AB — B C , 
K(l à la différence A D des fegments CE, Is A du plus 
grand côté , faits par une perpendiculaire B £ menée 
de fpn angle oppofé B. 

A C étant donc la fomme des fegments C E , E A ; & AD 

P IV 
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étant leur diflèrence , CE fera ^ 2^2 ^ égale à la moitié de 
■AC — AD, & EA lera égale à la n oicié de A C H-AD; 
c’ait pourquoi dans les triangles redangles CEB, BEA, 
on a-nnoitra les deux côtés BC, CE, & AB, AE, on 
J QUira donc trouver la valeur des angles 7 j6 

==============^===^%is:^ 

TRAITE ANALYTIQUE 

DES SECTIONS CONIQUES. 

J^ottons préliminaires fur les combes tn général , Ô' fur Ia 

maniéré d'en expriin<.r les principales propriétés par P'anadyfe. 

7<^3- N appelle fonêlion d’une quantité Ce qui la rend compofée , 
V y ou ce qui empêche qu’on ne la conlidere comme lîmpic. J’ar 
exemple, on appelle en géne> al fonction de a, une des piiilianccs 
cuelconquedea, une racine quelconque , une fomme, une diâ'eteuce, 
un produit, un quotient , &c. de la quantité a. 

764. Pour déterminer la politioii d’un point fur un plan, la manière 
la plus commode & la plus ufitée parmi les Géomètres , eil de le rap- 
porter à eux droites différemment pofées fur ce plan , ce qui fe fait 
facilemetit lorfq ’on connoît fa diltance à chacune de ces droites , St 
de quel côté il eil placé à leur égard. Comme li le point M ( fig- 65 ) 
tlevoit être placé au-deiTous de la dioite AS donnée de pofition , St en 
être éloigné d’une quantité égale à DE ; 81 à gauche de la droite St à 
une diltance égale à BC : alors en tirant au-delTous de AS une droits 
GH qui lui ibit parallèle , & telle que toutes les perpendiculaires ti- 
rées entr’elles foient égales à DE , il eft clair que le point M doit être 
quelque part dans cette droite : tirant de même à gauciie de SF , une 
parallèle Kl , telle que toutes les perpendiculaires menées enir’elles 
foient égales à BC , & fur laquelle par conféquent le point M dois 
aufli fe trouver ; H eft clair que ce point doit etre dans l’interfcdtion 
des deux dioit -s Kl , GH. 

765. Si en dormant la diltance du point M aux deux droites AS , SF , 
on ne difoit pas de quel côté ce point doit être placé à leur égard , fa 
podiion feroit indéterminée , car on la trouveroit également aux qua- 
tre points M , m , ,u , k ; pour éviter cette ambiguité , les Géomètres 
font convenus que l’on dclîgneroit les politions oppofées par les lignes 
— t- 8< — ; par eyempic , la droite AS ferVant de terme pour y rapporter 
les droites qui font en-detfus ou en-deifous, on appellera les unespo- 
Ciircs , 6 l les autres négatives ; & la droite bF fervant de terme pour 
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diftinçaer les lignes qui Ibnt à gauche de celles qui font à droite , on 
appellera les unes pj'iri/es , les autres négatives. Le choix en eft 
c’aborJ arbitraire ; mais étant une fois tait , on ne doit plus y rien 
changer dans tous les calculs algébriques appliqués à la même figure. 

766. Si du point M détermine ci- deifus , on abaiil'e les perpendiculai- 
res MT, MR, les triangles rectangles M TV , MPR, fontlémblables, 
pa-ceque (ides angles droits l’Ml’, V MR on ôte l’angle commun 
TMR , reife TMV = PMR, On a donc MV : MP MT ou DE : MR 
ou hC. Donc aux perpendiculaires M F, MR qui mefurent les diftan^ 
ces données , on eût pu fabiutuer les parallèles MV , MP, & déier- 
mii.er le point M par ces conditions , qu’il doit être au-deffous de AS , 
& à ga chede SE ; ikque les parallèles à AS St àSF tirées de ce point 
doivent être égales l’une à MP, St l’autre à MV. Car ayant pris fur SP 
au-deffous de AS une partie SP = MV , St par P ayant tiré à AS la 
parallèle GH , il n’y auroit plus qu’à y porter de P une droite égale 
a PM 8t le point M feroit déterminé comme ci-deffus. 

767 On coiifidére ordinairement une courbe plane comme une fuite 
de pas égaux tracés par un point mobile fur un plan ; 8t pour qu’on 
puillé raifoiiner fur la nature st les propriétés de cette courbe , il faut 
qué cette fuite de pas foit use fuite de points M , M ( tig. 68 ) , déter- 
mines d’une maniéré uniforme à l’égard de deux droites AS , SE diffé- 
remment pofees fur ce plan , ou que quelque meme fonction de cha- 
que droite MP , foit à quelque même fonction de la droite SP corref- 
jicndante , dans un certain rapport confiant : il faut donc'pour cela que 
le point mobile qui décrit la coui be , fe meuve en fuivain toujours une 
certaine même loi dans les angles infiniment petits de lés deioiirs. 

L’equacion algébrique qui exprime celte loi , ou le rapport confiant 
desT nêiions de chaque MP à chaque SP, s’appelle l’Équation à la 
courbe ; la droite SE à laquelle aboutiflcnt toutes les parallèles MP , 
MP , s’appelle U ligne de: obf^ijjes , parce qu’on appelle ahfiiÿ'es ou 
coupée/ les parties SP , SP , &c. de cette ligne compril'es depuis Icpoint 
déteiminé S ( qu’on appelle l’origme des aoidjjh ) par lequel paffe la 
droite AS , à laquelle toutes les droites MP ( qu’on appelle lesordon~ 
nées ou les appliquées ) doivent être parallèles. D'où on voit que 
pourvu que l’on fâche la polition d’une des ordonnées , 8c l’origine 
des abfciffes , la droite AS eii inutile. 

768 Pour éclaircir ceci , fuppofons que jMS (fîg. 69) foit un 
demi-cercle , dont S s loit le diamètre. On fait ( 565 ) que fi d’un 
point quelconque M on y abaiffe la perpendiculaire iVlP, on a MP' =s 
SP X Pr Si donc on prend Sa pour la ligne des abfciffes , le point S 
pour leur origine , 1 équation au cercle doit exprimer que le quarré 
de. chaque ordonnée MPefl égal au produit de chaque abfciffe SP par 
le refie Pa du diamètre. Ainfi faifaiit Sa = a , MP = y , SP = *; ( re- 
marquez qu’on déligne ordinairement les ordonnées des courbes pary , 
& leurs abfciffes par x, en forte que dans le difeours familier on dit les 
xStlesy d’une courbe, pour dire lés abfciffes in fes ordonnées ; ) on 

Pt ~ a — Xi Snyy — ax — XX &Ü. l’équation au cercle , parce qu’elle 
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exprime l'égalité conftante entre une même fonction de chaque or- 
donnée, ( c’eft Ibnquarré ), &c une même fondHon de chaque abfcürc 
correl'pondante , ( c’eft l'on produit par le relie du diamètre ). 

769. On voit de-là que chaque ordonnée d’une courbe & chaque 
abfciirc corrcfpondante , doivent être deux quantités indéterminées ou 
variables, mais déduilibles l’une de l’autre par les diveries fuppolitions 
de grandeurs que l’on fait à l’une des deux , Ik par les grandeurs dé- 
terminées ou conjlantes qui font contenues dans l’équation , d’où l’on 
peut facilement décrire la courbe. Par exemple , dans l’équation du 
cercle, a doit être une quantité conftante ou invariable, fi donc a = 10, 
& fi fur Sj on prend tant d’abfcitres SP qu’on voudra , ( on les prend 
pour une plus grande commodité en progrcliion arithmétique , ou de 
forte que les intervalles PP foient égaux ) ; comme fi on faifoit SP ou x 
fucceUivement = 0, i, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8,9, 10, on trouvera par 
l’équation jy = ox — xx que les ordonnées correfpondantes MP ou y , 
font fuccelVivcment 0,3 ,4,'/ 21, ^24,5,^24,^21,4, 3,0, 
de forte qu’en élevant de chaque point P des perpendiculaires àSj , & 
les faifttnt fuccefiivcment égales à 3 , 4, V" 21 , t<c. on a autant de 
points hi parlcfquels on pourra tracer une courbe, qui fera un demi- 
cercle décrit avec d’autant plus d’cxaâiiude , que les ordonnées MP 
feront moins éloignées les unes des autres. 

l'.t p-rce que v> — ax — xx donne les racines négatives — 3, — 4, — 
V21 , — t/24, &c. aulîi bien que les pofitives 3,4, y'21 , V24 , 8cc. 
on voit que fi fur le prolongement de chaque MP , on prentf ( 765 ) 
à droite de Sa , autant de Pm ~ MP , ou aura le cercle entier SMs/n. 

On voit aiifli que fi on avoit voulu prendre SP plus grand que Sr , 
ou X plus grand que a , l’ordonnée correfpondante feroit devenue ima- 
ginaire ou impollible;car ax—xx feroit devenu une quantité négative , 
dont la racine quarrée cft impofiible (242). Ainll le demi cercle cft ab- 
folument terminé cm , îk la branche SMM ne peut defeendre plus bas. 

770- Réciproquement. Puifque toutes les folutions poUibles d’un 
problème indéterminé font ( 235 ) renfermées dans une équation qui 
contient deux inconnues , on peut fuppofer que toutes les valeurs pof- 
fibles d’une de ces inconnues font repréfentées fucccHivemein par une 
fuite d’abl'cifi'es d’une combe , fk toutes les valeurs correfpondantes 
de l’autre inconnue par les ordonnées de la même courbe : de forte 
que chaque point de la courbe eft tel , que fon ordonnée & fon 
abfcifTc repréfentent unç des folutions exafles du problème indéter- 
miné exprimé par cette équation. 

771. l,es difi'ércnts degrés des équations fervent à établir les difl’é- 
rents genres ou ordres de lignes , chaque combinaifon des fonfHons 
des deux indéterminées d’une équation d’un certain degré fert à dif- 
tingucr autant d’efpeces de lignes renfermées dans le genre indiqué 
par le degré : le nombre de ces combinaifons pollibles & réellement 
différentes détermine le nombre de ces cfpeces. Ainti on appelle lignés 
du premier genre ou du premier ordre , celles qui font produites par une 
équation du premier degré ; lignes du fécond genre ou du fécond ordre , 
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celles qui réfultent d’une équanon du fécond degré , & ainfi.de fuite. 
Il n’y a que la ligne droite qui foit du premier de^rc ; il n’y a que les 
quatre fedtions coniques qui foient du fécond , il y en a près de «Sodu 
troifieme ordre, 5 c à proportion un plus grand nombre du quatrième, 
8cc. Ce nombre d’efpeces ne fe doit entendre que des courbes qu’on 
appelle Planes 8c Géométriques ; car c’cft aiiili qu’on appelle celles dont 
les abfcüfes 8c les ordonnées font des lignes droites , 8c dont le rap- 
port peut être déterminé géométriquement, c’eit-à-dirc , ne contient 
pas d’exprelfions de grandeurs qu’on n’uit pu encore mefurer géomé- 
triquement, comme feroient des droites égales à des arcs de cercles': 
autrement, c’eft-à dire, fi les ordonnées ou les abfcilîès n’étoient pas 
des droites , ou fi étant droites , on étoit obligé de faire encrer dans 
leurs cxpreliions des longueurs d’arcs de cercle , par exemple , la 
courbe feroit méchanique ou tranfeendante : Et fi la courbe n’eft pas 
plane , c’eft-à-dire, fi le point qui l'a formée ne s'eft pas mû dans un 
même plan , la courbe s’appelle , Courbe à double courbure. 

jyi. Si la courbe plane MS.n ( fig. 66 ) foit géométrique , foit mé- 
chanique , eft telle que les ordonnées , étant prolongées au-delà de la 
ligne SF des abfcifies , jufqu’à la courbe en m , on 'ait toujours Pm = 
PM , cette ligne SF s’appelle un diamètre , le point S de la courbe par 
où elle pafie , s’appelle 1 origine du dûmetre , ce point eft ordinairement 
l’origine des abfcilîès. Et fi les ordonnées font perpendiculaires à ce 
diamètre , on l’appelle alors l’axe de la courbe. 

jj\. Toutes les courbes qui ont un diamètre, 8c qui par conféquent 
ont à fon égard deux brandies SMM , Smm qui s’étendent de part 8c 
d’autre dans le même fens , ont cette pnipriété , que la parallèle SA. 
aux ordonnées tirées de l’origine S du diamètre touche la courbe en ce 
point S. Car à caufe que le diamètre palfe toujours au milieu entre les 
deux portions de la double ordonnée terminée de part &c d’autre à la 
courbe , fi on imagine que M/n coule parallèlement à elle-même juf- 
qu’à ce qu’elle arrive en S , alors le point S fera au milieu entre les 
deux parties infiniment petites de M;/i qui feront terminées à la courbe , 
8c parce que .Mm n’entre plus qu’infiniment peu dans la courbe, fes par- 
ties terminés à la courbe, feront les deux moitiés du côté infiniment petit 
de la courbe qui eft en S. Donc Mm fera alors confondue avec ce côté : 
or une tangente n’ôft autre cliofe que le prolongement fini d’un côté 
infiniment petit; donc'la j)arallele aux ordonnées tirée dn point S , 
eft le prolongement fini du côté infiniment petit qui eft en S , donc 
elle eft tangente à la courbe en ce point. ' 

774. Quand un diamètre ou un axe SP ( fig. 93 8c 94 ) eft rencontré 
par une tangente MT , la partie TP de ce diamètre comprife entre le 
point de rencontre T 8c l’ordonnée MP à ce diamètre menée du point 
de contaft M, s’appelle la foutangente. Et fi par le même point de contaft 
M on éleve à la tangente MT une perpendiculaire ou normale MN , 
la partie PN comprife entre la rencontre de l’ordonnée 8c celle de la 
normale , ■ s’appelle la l'ouperpéndiculaire ou lu foiinormale. 

77$. Quand une courbe n’eft pas rentrante par rapport à fondiame- 
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tre, c’eft-â dire, quand fes branches s’en écartent toujours , alors on 
peut mener de tous fes points M , M , &c. ( fig. 66. ) des droites M Q , 
M Q parallèles au diamètre S P , jufqu’à là rencontre de la droite S Q 
tirée de l’origine S des abfcifles parallèlement aux ordonnées , enforte 
que ces droites MQ , MQ l’oient toutes en dehors de la courbe, tn ce 
cas il ell clair qu’elles foi ment des parallélogrammes femblables PQ , 
PQ , &c. & qu’on peut prendre ks droites , MQ pour les abfcifles 
SP,SP;ât lesdroites SQ.SQ pourlesordonnées. Ces fortes d’ordonnées 
s’appellent coordonnées , le parallélogramme PQ s’appelle le poraltélo- 
grumme des coordonnées, & l’angle QSP s’appelle l’aiiÿU des coordonnées. 

775. Puifqu’on fuppofe que ks courbes ne font que des pas égaux 
d’un même point qui fe détourne après chaque pas enfuivant une cer- 
taine loi conllante dans la variation des angles infiniment petits de fes 
détours , il luit * Qu on ne peut coüjiuét er en Oéotnétrte de It'^ne 
mixte , c’elt-à-dire , en partie droite & en partie courbe : puifqu’alors 
il n’y auroitpasdeloi conltanie dans la marche du point quiladeenroit. 

777' * • k contoci d une courbe pur une droite ne je peur juiie 

qu'en un J'eut point , ou qu’une droite ne peut toucher une courbe en deux 
du trois points continus : car fi cela étoit poliible , le point décrivant 
auroit fait deux ou trois pas fans fe détouruer , ce qui auroit inter- 
rompu la loi ue fes détours. 

778. 3°. Que la courbure d'une courbe ejî d'autant plus grande , que 
les angles de J'es détours font plus grands , a proportion de la grandeur des 
pas du point mobile qui l a décrite. 

Par exemple , un cercle ell une courbe décrite par un point qui s’ell 
détourné toujours également à chaque pas égal : Ut parce qu’bn grand 
& un petit cercle fout deux polygones réguliers d’un même nombre de 
côtés tx d’angles , mais dont ceux du plus petit cercle font plus petits 
q-ue ceux du plus grand dans la raifon de leurs rayons ; les angles de 
détours ou les fupplémcnts des angles intérieurs formés par les côtes du 
plus grand cercle , font égaux aux angles de détours des côtés d'u plus 
petit, il clt donc évident que chacun des côtés du grand cercle ell d’au- 
tant moins écarté de la ligne droite , qu’il cft plus grand ou que le 
rayon du cercle ell plus grand , puifque le point qui décrit le grand 
cercle fait des pas eu ligne droite d’autant plus grands : donc la cour- 
bure d'un cercle eji d'autant plus petite que fon rayon ejl plus grand , 
0\1 bxrtn elle ejl en raifon inverje de j'on diamètre. D’où il fuit que la 
grandeur du rayon d'un cercle ejl une quantité propre à donner une idée 
de Ja court ure. , 

779. Les principaux problèmes qu’on doit fe propofer lorfqu’on a 
une courbe à examiner , confident , 1". à chercher de quelle maniéré 
on la doit décrire fi on en connott l’équation , ou réciproquement 
queiie équation on doit déduire de la coiidruftion connue. ï". Com- 
ment on y peut mener une tangente en un point donné. C’ed la 
même chofe que de chercher quelle ed la polition du côté infiniment 
petit où ce point ed fitué ,• ou fi l’on veut , quelle étoit la direôlion 
de Ja route du point mobile en décrivant ce côté infiniment petit. 
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Cette recherche conduit naturellement à celle du poirit de comaû 
qu’on déterminé facilement par les valeurs de la foutangente , ou de la 
normale , ou de la founormale. 3". Quelle eft la courbure de la cour- 
be en un petit arc donne. Pour cela on fuppofe que par les trois points 
infiniment proches qui forment cet arc , on ait fait palier la circonfé- 
rence d’un cercle , dans laquelle par conféquent l’arc de la courbe eft 
confondu , & le rayon de ce cercle déterminé par le moyen de l’équa- 
tion ou des propriétés de la courbe , donne la courbure de cet arc. Ce 
rayon s’appelle royon de courbure , rayon ofculateur t rai-on de la dice- 
loppée. 4“. On cherche quelle eft la quadrature de la courbe ; c’eft- 
à*dire , quelle aire ou furface eft renfermée dans la courbe entière li 
elle eft fermée , ou dans une de fes parties données ; comme fi on 
demandoit la furface comprife entre l'arc LM(fig 67. ) d’une courbe, 
une partie CP de fon diamètre , & fes deux ordonnées MP , CL , dont 
l’une comme CL part de l’origine C des * de l’équation de lacourbe- 
Pour cela on fuppofe que depuis cette origine on ait difpofé parallèle- 
ment à l’ordonnée CL ou MP , autant de parallélogrammes p<7m/i ter- 
minés à la courbe d’une part , & de l’autre à la ligne des abfcilTes 
CP , qu’il y a de points depuis C jufqu’en P , tous ces parallélogram- 
mes qui font infinis en nombre , font donc fi étroits , que les droites 
pm , qn font confondues , qu’ils peuvent être pris pour des fimples 
ordonnées au diamètre CP. Or CP étant la derniere.r , toutes les x 
comprifes entre l’origine C, & qui repondent à chacune de toutes ces 
ordonnées comprifes entre CL St PM , croiflent félon cette fuite ou 
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Caria première y infiniment proche de CL , a pour fonx une partie 
infiniment petite de CP, c’eft-à-dire , i ^ ; la fécondé a fon x double 
du précédent , puifqu’elle répond au fécond pointcomprisentreCSi P, 

‘ , X 

& compte depuis C ; cette x eft donc 2 — : la troifieme y a fon x 

X * 

triple, 01* î 8c ainfi de fuite, d’où il eft évident qu’on peut re- 

préfenter toutes ces x par la fuite infinie -r t. 2.3. 4 *. Or 

l’équation à la courbe ne renfermant d’indéterminées que x & y, on 
en peut tirer autant de valeurs de y qu’on en peut fuppofer à * , c'eft- 
à-dire , qu’il y a de termes dans cette fuite : on aura donc par ce moyen 
une fuite infinie d’ordonnées comprifes entre CL & PM ; St fi on peut 
former cette fuite , on aura la quadrature exaJfte de l’aire CL MP : li on 
ne la peut former , & fi cette fuite eft alfez convergente , on n’auia 
la quadrature qu’à peu près , St d’autant plus exactement que l’on fom- 
mera eiieftivement plusde termes confécutifs de cette fuite d’ordonnées. 

Pour réuflirdans toutes ces recherches, on emploie ordinairement 
deux fortes de calculs, l’un qui eft le calcul analytique ordinaire , 8t 
l’autre qu’on appelle injinitéjiinal , St dont on donnera les principes 
dans la fuite. 
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la nature Ô' des principales propriétés des ftciions coniques 

décrites Jur un plan , Ô' conjiderces par rapport à leurs axes. 

780. T’Appelle feclion conique toute ligne telle que les deux dillances 
J de chacun de les points , l’une M G ( f-g. 70 , 71 , 71 ) à une 
même droite A G , ( que j’appelle la direclrUe de la Jeciion j & l’autre 
^JVl F à un n.éme point F placé hors de cette droite AG, ( j’appelle ce 
point F le foyer de la feclion , ) l’oient toujours en même raifon. 

781. 1.3 lésion s’appelle une Elliyfe , f. MG eft plus grande que 
MF , une hyperbole fi MG cft plus petite que MF , vite pot J oie fi MG 
elt égale 5 MF, un cercle fi M G eft infinie par rapport à MF , & une 
droite fi MG cft infiniment petite par rapport à MF. 

• Nous ne confidcreions ici que les trojs premiers rapports , qui don- 
nent les courbes qu’on appelle proprement les feciions coniques. 

782. Une droite FA qui palTe par le foyer F , & qui cft perpendicu- 
laire à la directrice AG, s’appelle l’û.rc principal delà Icùion. Le 
point S compris entre F & A , & qui eft tel que S A foit àS F dans le 
rapport conftant propre à la feftion , s’appelle le femmet de la fcéiion , 
ou bien l’origine , l’extrémité de l’axe principal. 

783. D’où il fuit qu’une jeciion conique ejt une ellipfe , une hyperbole 
ou une parabole , J'elon que j'on j'ommet ejl plus pris , plus loin , ou autant 
éloigné du joyer que la direclrice. 

784. La direftrice AG étant donnée de pofition , avec le foyer F 
& le fo.mmet S, pour trouver tant de points qu’on voudra delà fec- 
tion, St par conféquent pour décrire la courbe , il faut du Commet S 
élever perpendiculairement à l’axe une droite SBz=SF , tirer la droite 
indéfinie ABD , &c ayant mené tant de droites PD , PD , PD , &c. 
qu ori voudra perpendiculaires à l’axe , & fi l’on veut , tant en-deçà 
qu’en-delà du fommet S , il faut marquer fur chacune de ces droites , 
autant qu’il fera pollible , un point M tel que chaque FiVl foit égale à 
chaque PD ; il faut prendre de l’autre côté de l’axe fur les prolonge- 
ments de chaque PD un point m tel que PM foit=:Pm , St faire paf- 
fer une courbe par tous les points M , M , m , m qui fera la feêtion 
demandée. Car fi d’un de ces points on abailTe fur la directrice la per- 
pendiculaire MG , à caufe des triangles femblablcs ASB , APD , on a 
DP ou FM : PA ou MG : : SB ou SF : SA. 

Et parce que les points m , m font placés fur les mûmes droites St à 
mêmes diftances de l’axe que les points M , M ; ce qui fe dira de la 
branche SMM doit s’entendre aufti de la branche Smm , qui lui eft 
«galeStfemblable, St qui a par conféquent toutes les mêmes propriétés. 

De cette conftruûion on déduit facilement les propriétés fuivantes. 

785. I. Dans la parabole l’angle SAB ejl de 4; degrés , dans l’ellipfe 

il ejl plus petit , & dans l’hyperbole il ejl plut grand. . 

786. II. Il fera toujours pciiible de déterminer fur les PD les points 
M de la courbe , tant que les FP feront moindres que les PD , parce 
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que les PD doivent ( 784 ) être égales aux FM , lerqudles doivent être 
les hypoténufes des triangles rcttangles FPM , t< par confequent plus 
grandes que les côtés F 1 ‘. D’où l’on voit que li une droite FP etoil 
égalé à la dioitc PD correfpondante , le point M tomberoit fur le 
point P qui eli dans l’axe , ISc que fi les FP font plus grandes que leur» 
PD , il ell impolfible de deterniiner les points M. Cela pofé 

Dans l’cliipfe ( fig. 70) les dioites AP croifl'ent plus rapidement 
que leurs PID , à caufe que AS cft plus grand que SB 704 ) : donc les 
dioites P P qui font au-delà du foyer F à l’égard dufommet S , doivent 
bientôt égaler , puis furpalfer leurs coi refpondantes PD ; foit FP"'=: 
P'" D"', alors le point M'" tombe fur l’axe , & y ferme la courbe. Car 
fi on prenoit une PD au-delà dé P'" D'" , ou meme entre A & SB , 
elle fcToit deformais trop courte, pour qu’on y pütniarqiicr un point M, 
tel que P M=ePD. Donc Vtlhpjt ejt unu courbe dont les lran:hes SMM , 
Smm , vont d’abord en s'écartant de part & d’autie de l'axe , pcir elles 
Je rapprochent & Je rejoignent en s , de forte que fon axe principal ejl 
terminé en ce point S, qui devient un autre jbtnmet de i'ellipfe. 

787. Dans l’hyperbole ( fig. 71)3 caufe de AS plus petit que SB , 
les droites AP croilTent moins que leurs corrcfpondantcs PD : ainfi au- 
cune FP prife au-delà de F par rapport à la direétrice , ne peut deve- 
nir égalé à fa PD , de forte que les tranches SRIAÏ , Smm , de l‘hyper~ 
bole s’écartent à l’inf,ni de part & d’autre de l'axe SP. Si ayant pro- 
longé MA vers H , on prend des FP au-delà de la direûricc , elles 
font d’abord plus grandes que leurs PD ; mais comme ces PD croiffent 
plus rapidement que leurs FP , on parviendra bientôt à en 'avoir une 
comme FP"' égale à P'" D'" , on aura enfuite des FP moindres que 
leurs PD ; or à caufe de FP'" = P'" D'" le point P'" appartient à l’hy- 
perbole , puifqu’alors les triangles reftangles femblablcs D'" P"' A, 
ASB , donnent cette proportion , P'" A •• P'" F ou P'" D''' : : AS : SB. 
tt à caufe que les PD qui font au-delà de P'" D'" croilTent toujours , 
& deviennent de plus en plus grandes à l’égard de leurs FP , on peut 
y marquer des points ,u tels que les F’ m- foient égales à ces PD , ce 
qui forme de part & d’autre de Taxe deux nouvelles branches hyper- 
boliques infinies, qui appartiennent au foyer P', & à la dircdrice AG, 
& la droite SP'" ou Sr devient un axe commun & déterminé de lon- 
gueur entre les fommets S , r de ces deux hyperboles oppolees. 

78S. Dans la parabole ( fig. 72 ) à caufe de AS = SB , & par confé- 
quent de AP = PD , les FP prifes en-deça du point S par rapport à la 
diredfricc , font nécedairement plus longues que leurs PD , & les FP 
qui font au-delà , font toujours plus courtes . donc on peut avoir une 
infinité de points M fur autant de PD qui font au-delà du fommet S, 
& la parabole ejl une courbe compojée jeulement de deux branches éga- 
les , & qui ont un cours infini en s'éloignant de plus en plus de l’axe. 

789. 111 . Fiant données ( fig. 70 , 71 , 72 ) la diredtilcc AG , le 
foyer F , & le fommet S d’une feéfion conique , pour favoir fi elle 
doit avoir un axe terminé & par conféqueut un autre fomm.cr j , par le 
foyer F , il faut faire palTer une droite indéfinie FH qui fafléavec l’?"e 


C'ig:ii;o-r ''y GoOglc 


*4° Leçons Élémentaires 

un angle de 45 degrés ; & du point H cù eile rencortre la droite AB 
( prolongée s’il cfl necelTaii e , ) il faut abaif er fui l'axe la perpendicu» 
laite Hj , qui terminera l’axe en j , & donnera l’aiitie fomiv.et rie la 
feôion. Car alors le iriargle re£-angle F j H tfl iibfcéle , donc Fj = 

< H , 8c on a jA ; J H ou r F : ; SA : SB ou 8F. Lonc le peint eft 
un peint de la courbe qui eft dans fon axe: donc il ift le fonimei de 
la feftion. 

790* D’oîl on voit que l'EUipfe & Vhypeibcle ont toujours un a>e Ss 
déterminé Je grandeur. Cet 3 xe fc termine dans rellipfe au-delà du 
foyer F par rapport au fommer S , parce que 1 angle SAP eft moin- 
dre que de 45 degrés (785). Et dans l’hyperbole il fe termine à l’oppo- 
ftte , parce que l'angle SAB eft de plus de 45°. Mais dons la parabole 
l'axe eft infini , parce que FH eft paiallele à AB , & ne la peut ren- 
contrer qu’à une diftance infinie de part ou d’auti e ver A ou vers D. 

791 . IV. Si fur le prolongement de l’axe Si on prend sa =z SA ( fig, 
70. 8c 71. ), 8c fi fur celui de P'" D " on prend r' = SB , la droite in- 
définie abd fera parallèle à ABD à caufe des angles alternes égaux 
SAB , sab , St les parallèles Dd , Dd , Sec. feront tomes égales à l’axe 
principal Sr. Car dans l’elliplé ( fig. 70 ) l’axe Sisr^i F -4- FS H -p- 
jfi H. Et dans l’hyperbole ( fig. 71 ) Sj =jF — FSc=rH- jt=:àH. 

Or toutes les JD font égales à fr H. 

79t. On peut dire aufli qu’en prenant deux PD également élo'gnécs 
des fommets S , r , on a Sj=:PD±P <1 C’eft-à-diie , dans l’ellipie Paxe 
principal Sr eft égal à la fomme des deux PD qui font égalemeat 
éloignées des deux fommets S , r ; parce que lesïD, qui lu tenue 
SB , rH 8c à égales diftances , font en propo lion arithmétique. Et 
dans l’hyperbole l’axe principal Sj eft égal à la difl'érence des deux PD 
qui font à égales diftances des fommets S , s. 

793. V. D oit il fuit , que les ordonnées qui font également éloignées 
des Jotnmets S , S , font égales , à caufe des triangles reéfangles <iPm , 
APM qui font alors égaux , ayant les angles égaux en A , o , 8c les 
côtes AP , flP aufli égaux. 

794. VI. Il fuit aufli que fi on tire a y parallèle à AG , & fi on prend 
.fur Sr un point/, tel que sf=zS¥ , l’clliplé 8c hyperbole auroient pu 

être décrites par le moyen du point / comme foyer , 8c d • 1 a direétrice | 
ay , de même qu’elles l’ont été parle foyer F , 8c la direûrice AG. ’ 

795. VU. Il fuit encore que Sj=FM±/M , ( le (igne-i-eft pour 
l’ellipTe , 8c — pour l’hyperbole ). Car chaque FM eft égale à ta PD , 

& . chaque M/, à la PD qui eft autant éloignée du fommet S , que la 
PD fur laquelle le point M eft placé , eft éloignée du fommet 1. Or 
dans ce cas ( 792 ) PD ± PD = Sr , donc MF J!: Mj = Sr. 

796. VIII. On peut donc dire, l'eiliplé eft une couibe aont la fomme 
des deux diftances de chacun de fes points à d<ux points fixes , eji toujours 
confiante , ou égale à fon axe principal : & l'hj/petboie eft une courbe dont i 
la différence des deux diftances de chacun de Jes points à deux points fixes , 

' eft confiante , ou égale à fon axe principal, ' 

75»7* ' 
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797. De-là on tire une maniéré fort (impie de décrire une grande 
ellipfe fur le terrein. On plante deux piquets F , / ( fig. 70 ) a l’en- 
droit où doivent être les deux foyers : on y engage une corde P'/ MF , 
dont les deux bouts font réunis : on fait tourner autour de ces piquets 
une pointe M qui tient toujours la corde tendue ; cette pointe trace 
une ellipfe. Car foit la pointe en S , alors il eft clair que la co.-de eft 
égalé à 1 F/— (- 2 SF , ou à î Ff-4-SF sf, c'eft-à-dire , à Sj -t- Vf: 
or pendant tout le mouvement la partie F/'dc la corde ne mefure que 
la diftance des foyers , donc le refte qui eft égal à Sr , mefure la dif- 
tauce de chaque point de la trace à chacun des deux foyers ; doue 
chaque point eft dans une ellipfe. 

798 IX. De ce qui a été dit ci-deHus (793) ü fuit encore que l'on a 
Si ; Vf: : SA : SB. Car rA ; iF : ; SA : SB. Donc lA + SA ou Si : iF 
SB ou F/ :: S A : SB : le (igné— eft pour l’ellipfe,&c-Hpour l'hyperbole. 

799. X. Il fuit auffi que les doubles ordonnées mM à l’ellipfe ( fig. 
70 ) vont en croilfant depuis chaque Commet S , i , jufqu'à celle qui 
eft au mi ieu entr’eux , laquelle cil par conféqueit la plus grande de 
toutes , & mefure la plus grande largeur de l’ellipfc , ( comme Si eu 
mefure la longueur ) : c’eft pourquoi on l’appelle le petit axe ou le 
fécond axe del’ellipfe ; c’eft ici la droite mCM ' : le point C où elle 
rencontre le grand axe Si , s’appelle le centre de l’ellipfe : d’oii il eft 
aifé de voir , 1°. que le petit axe coupe en deux également tout l’ef- 
pace renfermé dans l’eliipfe, de meme que le grand axe; Sc qu’ainlt 
Vellil’fc efl partagée en quatre parties égales par fes deux axes 1°. Qu’é- 
lant donnés le grand axe Si, & les deux foyers F , / pour déterminer 
le petit axe , il faut couper Si en deux également par une perpendicu- 
laire d" D", & la terminer de part & d’autre en m & M ' , en y por- 
tant d’un des deux foyers une droite , comme FM ' , égale à la moitié 
du grand axe. Car alors M"F — M"/', à caufe des triangles rcftangles 
égaux FCM" , /CM" , & on a M" F -+- M"/ = Si. 3°. Réciproque- 
ment étant donnés les deux axes , pour trouver les foyers , il faut de 
l’extrémité du petit axe porter de part & d’autre fur le grand axe une 
droite égale à la moitié du grand axe. 

800. Dans l’hyperbole ( (ig. 71 ) les doubles ordonnées vont aulîî 
en croiftant depuis chaque foramet S , s jufqu’à l’infini; Sc pour con- 
ferver l'analogie entre l’ellipfe & l’hyperbole , on appelle centre de 
l’hvpcrbole le point C qui eft au milieu entre les fornrnets S , i : l’axe 
Si s’appelle premier aXe , axe principal , axe tranjverfe , & on appelle 
fécond axe , axe droit , la droite /CL , perpendiculaire au premier axe 
Ik terminée en / , L , en y port.tnt d’un tles fonimcts S ou i , i.ne 
droite SL égale à la moitié FC de l’intervalle Vj des foyers. D’où 
on voit lacilement ce qu’il faut faire pour déterminer les deux foyers , 
lorfqu’on a les deux axes. 

801. I.a double ordonnée qui pa(Te par le foyer d’une feélion coni- 
que , s’appelle le paramétré de l’axe principal de cette feft on. 

802. XI. De la conftruûion générale des feCtions toniques , il fuit 
encore que toutes celles de même .efpece , par exen pie , toutes les 

<cl 


S^2 LPÇONS ÊlfeMENTAIRES 

ellipfesqui feront coiiftruites de forte que les diHances AS de leurs 
fommets à leurs direflrices , foicnt proponionnelles aux dillances SK 
de ces mêmes fommeis au foyer le plus proche , toutes ces fedions , 
dis-je , feront des figures femblables. Car alors toutes les AP , les PD 
eu les KM d’une fection feront proportionnelles aux AP , aux PD , ou 
aux FM homologues dans l’autre , & par conféquent toutes les dimeii- 
fions homologues de ces deux feftions feront proportionnelles', ce 
qui les rendra des figures femblables. 

803. OoROLL. I. Veux ellipfes 0:1 deux hyperboles font femblables , lorf- 
que les axes de l'une font proportionnelles aux axes de l'autre • ou que les 
dijlancei des fommets font proportionnelles aux intervalles des foyers. 

804. COROLL. 11 . Toutes les paraboles Jont des Jigures Jembtables , 
puifqu'on a toujours AS = SF f fig. 71 ). 

805. Problème 1 . Faire pafjer une tangente par un point M donné 
fur une Jection conique ? 

SoLUT. Par les deux foyers K’/de la feftion ( fig. 76 8c 77 ) 8c par 
le poii.U donné M , faites palier deux droites indefinies /M , FM. Tirez 
une droite TM qui divife en deux egalement l’angle KMm dans lequel 
la courbe fe trouve comprife , cette, droite fera la tangente cherchée. 

Dem. Du point M comme centre avec le rayon MK , décrivez l’arc 
Fm qui inefure l’angle KMm : il eft clair que^m = Sr , puifque/m = 
M/ i MK. Or ii d’un point quelconque A pris fur 'KlVi autre que le 
point M , on tire A/, AK , Am , ou aura t 4.U ) AF = Am ; donc A/ 
± AK == A/± Am. Ür dans l’eliipfe ( fig. 76 ) A/-f- A m excede/m 
( 4^4 ) , ce qui fait voir que le point A elt hors de la courbe (795) : 8c 
dans l'hyperbole ( fig. 77 ) Ii on avoit A/ — Am= fm , ce qui eft né- 
celfaire ( 795 ) pour que le point A appartienne à l’hyperbole, on 
auroit Af — Am -b- fm , ce qui eft ( 545 ) impollible. Donc il n’y a 
que le point M de la droite TM qui foit à la feûion. 

806. ScHOLiE I. On peut appliquer la folution précédente à la pa- 
rabole , en faifant pafter par le point donné M { fig. 78 ) une droite 
MK 8< une droite Mm parallèle à l’axe , 8c par conféquent cenfée 
partie de l’autre foyer qui eft à une diftance infinie du foyer F , 8c 
en divifant en deux également l’angle KMm. 

807. Coroll. 1 . L'angle bMf <111 point de contacl ( fig. 76 8c 78 ) 
entre la tangente Mb & une droite Mf dirigée à un des foyers , ejl toujours 
égal à l'angie KMT entre la même tangente & la droite MF tirée à l'autre 
foyer. Dans l’hyperbole ( fig. 77 ) BM/ = BMF , ce qui revient 
toujours à la même expreflion. 

808. Coroll. II. La corde Fm eft toujours divifée perpendiculai- 
rement par la tangente , 8c en deux parties égales KF , Km. 

809. Remarque. lÿans tout ce traité nous appellerons abfcijjes 
d’une ordonnée à un axe , ou en général à un diamètre , la diftance de 
chaque extrémité de ce diamètre au point où l’ordonnée rencontre ce 
diamètre ou fon prolongement : ainli l’elliple, le cercle , l’nyperbole , 
ont toujours deux abfcifi'cs pour chaque ordonnée. Mais comme on ne 
peut deligner par * ces deux diftérentes abfcifTes , nous défignerons 
par X 8c nous appellerons coupée une partie du diamètre comprife 
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entre l’ordonnée & un point déterminé fur ce diamètre, lequel point 
s’appellera l’origine des coupées, 

810. PROBLEME II. Déterminer l’équation qui renferme le rapport 
entre let fonclions des ordonnées & celles de leurs abfcijjes , en comptant 
les coupées depuis un fommetl 

Solution. Soit dans l’ellipfe ( fig. 76 ) Sj = ja , 1 ./ = 16 , SF ou 
sf=c, SP=*, PM=j, donc Ps=ia—x, PC = a—x, PF,= * — c , CF 
c, l'f=ia—ic,&i Vf=ia — c~x. Dans le triangle reûangle F/C 
on a (56») , F/' = FC‘ IC , ou aa = aa — jac H- cc-t-fct , d’où on 
tire cc=ziac — bb. Cela pofé , dans le triangle FM/ on a (7so)/M -+- 
MF (2 a) : F/(2a— 2CJ : :/P— PF [2a—i.\) :/M — MF = ia— zx 


ex ex ^ 

.r-Hc — —z=x -hc .Or 

^ a 


2C-4-— .Donc (252) MF=a — a 

dans le triangle.reftangle PMF , on a PM'=FM'— PF* , ouy/'z=*x 

«.•«.•«A . , 

X -h zcx — cc , & en rédui- 


zcxx zeex ccxx 
-hzcx^cc-— --i- --- 


zcxx — 2 CCX , ccxx 
[aat,yy = 4 ex F- — 


& mettant zac — bb à la 


, , . , ibbx tbxx 

place de cc , puis réduifant , on a yj/ — — ^ 

Dans l’hyperbole ( fig. 77 ) faifant de même Sr = za , Ll z=ib,SF 
ou sf=zc , SP = x , &PM =y , ona Pj = 2 a H-x, PC=A-f-x , PF 
p f—r + lA-f-c , CF ou Si = A -J- c ( 800 ). Et dans le triangle 
rcâan’gle SCi , on a S/'= Ci'-f- SC' , ou aa zac -h-cc = bb-h aa. 
Donccc= fci> - 2 ac. Enfuite ayant fuppofé une droite M tp = MF , 8c 
portée de M de l’autre côté de l’ordonnée MP , ce qui donne P<p=PF\ 
dans le triangle ç M/ on a M/— M? ou/M-FM (za) :/<> (ia-p-zx) : : 

icx 

pf—P(p (za-hzc) : FM -+- /M= za -f- zc -4- zx H — —, Donc FM es 


c _4_ * Dçnc à caufe de PM* = FM* — PF* on a en fubftituant 
n • ^ zbbx hbxx ,, , 

8t réduifant comme ci-delTus ,jy = ~ -t- pour 1 éq: atton aux 


axes de l’hypetbole. , , ^ c 1 

81 1. II Les calculs de l’ellipfe & de l’hyperbole fe font tous de 
même , 8t leurs réfultats ne différent ordinairement que dans les lignes ; 
c’eft pourquoi lorfque nous ferons dans la fuite des calculs qui leront 
communs aux deux ferions , & qui auront feulement quelques termes 
précédés de ± ou de + ,11 faudra fe fouvenir que le ligne fupéneureft 
wuiours pour l’ellipfe, 8i l’inférieur pour l’hyperbole. Par exemple, les 

, . zbbx __ hbxx 

deux équations précédentes fe réduifent a celle-ci , yy = -j- -p — • 

81Z. Dans la parabole , où a = 00, l’expreflion y y = 4c* 

zcx±^ccx C«x réduit ^ yy — 4cx. C’efl donc ï’équation à 
aa 


a 

parabole. 


Q ü 
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813. CoKOLL. De ce que cc = ± lac+hb , on a hb ■= lac 4: cc= e x 
( 2a tjT c ) = SI' X Fj , il fuit que la moitié du Jècond axe ejl moyenne pro- 
portionnelle entre les dijlances d’an joxer aux deux fommets. 

814. PROBLEME III. Trouver i’exprejjion du paramétré de l'axe prin- 
cipal d’une feciion conique ? 

„ „ .. 2ca:.v jT iccx ccxx 

Solution. Si dans 1 expreflion yy—^cx^ f- 

... 4 c' 

TOUS faites * = c , vous aurez yv = 4cc-r 1 , extrayant 

a ü(i 

les racines , y = zt: +■ — , 3< c’eft la valeur de Tordonnce qui paffe par 

^ a 

le fo3’cr F , Ton double eft ( 8oi ) la valeur du paramétré p : on a donc 

2CC 

815. CoROLL. I. Dans la parabole , à caiifc de a = » ,on a p = 4?. 

816. CoROLL. II. Le paramétré de l’axe principal d’une feciion cani- 
ne , e(l quadruple de la dijlance du fonimet au joyer dans la parabole , 
plus que le quadruple dans l' hyperbole , moins que le quadruple dans l’ellipfe. 

817. CoROLL. III. Si dans l’équation p = 4c on fubftitue à 

ibb 4 ’b . , 

ce fa valeur i lac 4: Ji’ , on aura p = — , ou p — , ce qui donne 

H 2«J 

cette proportion la : ib : : ib : p. C’eft-à-dire , le paramétré de l’axe 
principal ejl une troijierne proportionnelle à cet axe & au jécond axe. 

818. PROBLEME IV. Trouver une équation qui contienne la rélaticn 
du paramétré de l'axe principal aux fonchons des abj'cifjes & des ordon- 
nées d'une feciion conique 1 

Solution. Puifque p — — j donc | ap — bb j donc en fubftituant 

iblx bbxx . _ 

dans l’équation générale yy — 1 •ursyy — px + . 

8to. Coroll. I. Dans la parâbole à caufe de a = 00 , on a yy px , 
& c’tjl-ià l’équation à la parabole , la même que la précédente ( 812 ). 

pxx 

810. Coroll. II. L’équation générale yy — — 

2ûvx "ZVXXy fe réduit à cette proportion yy : tax -+ xx : : p : ta. Or jax 
•5: .TN=r ( 2a -4 I ) X .v — x P X PS. Donc en général les quarrés des ordon- 
nées à l’axe principal des elllpjes & des hyperboles , font aux produits 
lies iibfcii]'cs corufpondantcs ^ comme le paramétré ejî ii laxe piin-Apai. 
Pt parce que le rapport du paramétré à fou axe eft conltant dans une 
même feéiion conique, on peut dire en général que les quarrés des 
t/rdonnées font entr’eux coirwie les produits de leurs ahfciffes, 

ibbx bbxx 

Mettant de même en proportion l’équation auxaxcsjy=~^ ■ > 


Diaii ’ed tjy nigle 
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on a yy ; mx -p xx : : bb:aa, c’cft-à-clire , lianx relUpfe & Vhyperholg 
les qiiarrés des ordonnées à t'axe principal , Jont aux produits de leurs 
(tbjcijj'es , co nmelequarrédu jécond demi-axe y ejî au quatre du demi- 
axe principaL 

821. CoROi.L. III. Dans la parabole à caufe du paramétré conitant 
P . le rapport de à * elt conftant : Donc dans la parabole les quarrés 
des ordonnées font entr'eux comme les abjcijjes, 

822. Proble.me V. Trouver l'exprejfion de la fouperpeniiculaire ou 
founormate PN ( fig 76 & 77 ) ? 

Sol. Pm étant (808) perpendiculaire à MT , eft parallèle à la nor- 
male MN , & les triangles}’iMN,/mF font femblables. Donc/m (la) : 

/F (2 J + 2c) : : (xH- c + — ^ :FN=:.x-l-C4. ~ + “ 

‘Æ, Or PN = FN - FP, Sc FP = x -c; donc PN = 2c + — + ^ 

üa a a 

-4-“^--. Subftituant ± 2acqr i ap à la place de « ( 814 ) , & rcduifant i 

PN = I P X Et fl on met -- à la place de p (817) , on aura PN =; 
2a a 

bb bbx 

a aa ’ 

S1I. CoROLL. ï. Dans la parabole la founormah ejl la moitié du para- 
métré , & par conféquent toujours confiante , à caille de a z: 00 , ce qui 
rend PN = } p — FA fig. 78 ). 

824. COROLL. II. Dans une J'eâion'conique la founormale ejî par rap- 
port au demi-pararnctre de l'axe principal , égale dans la parabole , plus 
petite dans l'eltipfe , plus grande dans l'hvperbole. 

825. PROBLEME VI. Trouver t'expref/ion de ta foutangente PT 1 
Solution. Dans le triangle rectangle NMT , on a ( 561 ) —■ PN. 

PM' pxx . px 

PM. PT. Donc PT = -piq-- Divifaiit donc px cf — par j p + ~ , 

„ , , sax X XX 

St reduifant , on a PT = — • 

<1 X .ï 

826. CoROLL. I. Dans la parabole PT c= 2x5 car à caufe de a =00, 

y,™ IXlX-^XX 2CO.V 

onaPTz= ;; = = 2x. 

oo-qr X » 

827. CoROLL. II. Dans une fecHon conique la foutangente eft à Véçard 
du double de l'ahfcifje , égale dans la parabole , plus grande dara reîlipje , ‘ 
plus petite dans l'hyperbole. Car mettant la formule en proportion , 011 

a pour l’ellipfe P I*: sa— x : : x : a— x, bt multipliant la fécondé raifon 
par i,PT : 2a— x : : 2x : 2a— 2x;or 2a— x eft plus grande que la— 2x, 
donc (306) PT eft plus grand que 2x. Et dans l’hyperbole PT : 2a-+-. 

X : ; 2x : 2a -f- 2x ; or 2x x eft moindre que 2a -4- 2x , donc PT 
eft plus petit que ix. 

Qiij 
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8 18. CoROLL. III. PT — SP= ST , donc ST = , 8t dans la 

“T* 

parabole ST = x. On voir donc que ST efi à l'égard de L'abfdJJe , égale 
dans la parabole , plus grande dans t’illipfe , plus petite dans l'hyperbole. 

819. Remarque. La parabole & l’hyperbole ayant des branches in- 
finies , * peut devenir = CO : or dans la parabole à caufe de STc=x, ST 
deviendroit aulîî infini ; mais dans l’hyperbole faifant x = 00 dans l’é- 
quation ST = — ^ , elle fe réduit à ST =a ; ce qui fait voir, 1°. que 

U point de rencontre T de toutes les tangentes pojfibles de l’hyperbole avec 
fin axe principal , eft toujours compris entre le fimmet & le centre. l“. 
Que par le centre de l’hyperbole on peut mener de chaque côté de Vaxe 
une droite qui aille toucher chaque branche à fin extrémité infinie. On 
appelle ces deux tangentes les afymptotes de l’hyperbole. 

830. CoROLL. IV. CP i. pT = CT. Donc CT = , ce qui étant 

ü ^ X 

mis en proportion , donne a 4: x : a : : a ; CT Donc Cp , CS , CT 
font en proportion continue , & par cette.proportion on trouve faci- 
lement le point T fur l’axe principal, par où doit paflTer une tangente 
qu’on fe propofe de mener d’un point donné M. 

831. PROBLEME VII. Trouver l’exprtjffion' de la perpendiculaire SB 
C fig. 76 & 77 ) à l’axe principal de la feclion conique , élevée depuis le 
fimmet S juj’quà la tangente TM ? 

Solution. Les triangles TPM , TSB étant femblables , on a TP 


✓ ^ .j,g r . . pjyj . SB ; ou à caufe du même dénomi- 

V a + X X Kafxy 


Dateur a + * > ^ T i : PM •• SB : ou enfin (196) 2aqpx.- 

o:;PM : SB. Élevant au quarré,& mettant pour PM' ; fa valeur (812), 

lab b x~r b b X X 
on a 4oa + 4a* H- XX : aa : : — 


SB'. Donc SB' = 


zabbx ^ bbxx ^ mettant à la place debb ( 820 ) , on aura 

e^aa 4 a.x— (-.xx 

SB' = 

4au 4flX -f- IX* 

832. CoROLL. I. Dans la parabole SB =: PM = .- y , car a = 00 , 

donc SB'= f * = l yy ■■ donc SB = } y. 

4(50 

822 CoROLL. IL Dans l’hyperbole faifant x = 00 , la première for- 

bbot‘ # * , 

mule de SB' fe réduit à SB’ = p= bb. Donc SB = b. Donc en 


faifant SB , S 3 ( fig. 74 ) égales à la moitié du fécond axe , & faifant 
pafier par le centre C les droites C / 3 , 1 >B , elles feront les afymptotes 
des hyperboles MSm , OSo. 

834. PROBLEME VIII. Trouver l'exprejfion de la noimale NM î 
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Solution. Dans le triangle reftanglcNPM , on a NM' s; PM' -f-j 

PN ■ . Donc NM ■ = 2ab*x-i-b^xx 


8c y 


fant entrer le parametreNM, ' = 

U 4<iii 

' . 8ti;. CoRoi.L. I?D.ins la parabole oùa = oc, on a NM' = p*-+- jp;'. 

836 CoROLL. II. Si on fait * — o dans la fécondé formule , elle fe 
réduit à NM'-= j pp , donc NM = f p. Et fi on fait x-a dans la pre- 
mière , on aura pour rdlipfe NM = <>. Ce qui fait voir , i °. que dans 
toute fecHon conique la nonn.tle ejl au moins égale à la moitié du para- 
métré ou à l'ordonnée qui pajj'e par le foyer •, puifque fi on prend le point 
AI C près du fommet S , que l’abCcifTe corrcfpondantc à l’ordonnée 
MP foit infiniment petite ou nulle, la normale = } P- Que 
l'ellipfe lu normale ne peut excéder la moitié du petit axe. 

837. PROBLEME IX. Trouver l exprejjlon de SN , c’eft-à-dire , de l<s 
dijlance du fommet S à la rencontre de la normale MN ? 

f ovr or. r,vT oW X i>/>ï -f- UU» r 7 P X 

Solution. SN = SP PN — = 

au la 

8i dans la parabole SN : p -f- jr. 

838. CoROLL. Si on fait X = 0 , on a SN = î P ; & parce que les 
quantités a 8c P font additives 8t confiantes dans les formules delà 
parabole 8t de l’hyperbole , il efl clair que plus v fera grand , plus S N 
fera grand dans ces deux ferions. D’où l’on voit que la normale tombe 
toujours au-delà du foyer par rapport au fommet , & jamais entre le 'fom- 
met &• le foyer le plus pioche. 

839. PROBLEME X. Trouver l’expriflon de la tangente TAI ? 

Solution PM' -i- PT' = TM' , donc TM' = - T 





4<i<ixx ":jr 4iir'— (-X* 


pxx ^an xx 4ax' -4- x* 
la aa zp: lax — f- xx 

dans la parabole TM' = px -+- 4xv = 4AS x SP -f- 4SP'. 

840. PROBLEME XI. Trouver une équation aux axes de l'ellipfe & de 
l'hyperbole en comptant les coupées tfspuis le centre ( fig. yfi 8c 77 ) ? 

Solution. Ayant garde toutés les mêmes dénominations que dans 
les Problèmes précédents , excepté que CP =:x , ce qui fait l’ablcifle 
SP = ± fl 4: X , 8c xP =a -t- X , on a ( 8 lo ) yy ; i. ua + XX : ; : aa 

hbxx 

: : p : la. Donc l’équation aux axes efl yy = ± W + - l’équa- 
tion au paramétré , 77 = ± / ap-+ ^ 

841. CoROLL. I. Pour rellipfe. L’ordonnée MH au petit axe de 
l’ellipfe ( fig. 76 ) étant = CP = x , St CH =: PM=y , on a les abfcif- 
fes LH=i— _y , 8c H 1 =l>+7 ; donc LH x Hl = êê— yj . Or 1 équation 

Yy = bb — fc réduit à cette proportion xx ; bb—yji ;; aa ; bb. Donc 


t' 'I 
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les quarrés des ordonnées au petit axe d'une ellipfe font aux produits de 
leurs abfcifj'es , comme le quatre du grand axe au quart é du petit. Et par 

conféquent fi on fait -H- ib. la. q. ou fi l’on fait ç ^ , ( q cû le 

b 

paramétré du petit axe ) , en fubfiitnant dans la proportion , on aura 
Xx : bb — ,'J> • <] ■ tb , c’eft-à- dire , les quarrés des ordonnées au petit 

axe font aux pioduits de leurs abfcijjes , comme le paramétré du petit 
axe ejl au peti- axe. Et en général , les quarrés d-.s ordonnées au petit 
axe jont cntr'eux comme les produits de leuis abfcifss. 

84J. CoROLL. IL Les o'données au petit axe de l'elliffe , ont préci-- 
fement les mêmes propriétés j ceiles du grand axe. 

843. CoROLL. III. Si on décrit un cercle SN Q ( fig. 81 ) dont le 
d ametre Sj l'oit le grand ou le petit axe d’une ellipfe , & fi on y mene' 
NE , np ordonnées à ce diamètre , leurs quarrés font enir’eux ( 768 ) 
comme les produits de leurs abfcilTes jP x PS , jp x pS. Or les quarrés 
de MP,mp font dans le meme rapport , donc les quarrés désordonnées 
aux cercles , font comme les quarrés des ordonnées correfpondantes à 
l'ellipfe , & par conféquent Us ordonnées au cercle font entr elles comme 
les ordonnées à l'eliipfe , ou elles font entr’elles comme OC ou CS à 
LC i c’eft-à-dire , comme l’axe fur lequel le cercle a été décrit , eft à 
l’autre axe. 



la’ bbx i. labbx' jT bbx* 


a* — 2aaxx-+- x* 

:±a *bb ~Z aabhxx-k-b-*xx 


844. RtMARQUEs. I. Le rapport des ordonnées au fécond axe de 
l’hyperbole , ne peut être réduit à la meme proportion , car li on met 

bbx\ ' 

en proportion l’équation à i’hyperbole^^y = — -,on a.ï.xiyy,.^ /i 


H- ; : ao : bb dont le fécond terme yy H- bb exprime la fomme des 
ejuarrés de CH & de CL ( fig. 77 ) , & non pas le produit des abfcilTes 
HL, H/, lequel à caufe de HL =y— b , &Lde Hi =: y + b edyy — bb. 
Mais indépendamment de cette proportion , on a la formule générale 


xxzzaa + pour équation au fécond axe de l’ellipfe & de l’hyper-"‘ 


bb 


bole , en comptant les coupées depuis le centre , 81 en appellant l’or- 
donnée r ,& la coupée y. 

845. II. ün peut à l’imitation de cette folution trouver des équa- : 
tions en comptant les coupées depuis le foyer , ou même depuis un 
point quelconque pris dans l’axe. 

846. CoROi.L. IV. En calculant fur les équations de ce Problème 
les memes ti iangles que dans les l’roblêmes V , VI, Vil , VllI , IX & 


hbx ■ px _ i.aa'xxx 

X , on trouve les formules fuivantes : PN = — z= P 1 = , 

. ’ au la X 


dLaa^ra* 


±.a* bb- 


lu* — e\aaxx~t- SX* 
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jb. î g 'p ~2apxx-^f'pxx ila’qpjax-i-/>/>.v _ 

4 gg ’ aa 

e— t-<7a X* i aabbxx “jr hbx* 
iiaxx 


IMT' = 


a' — Za* r.r- 


2a 


OU 


MT' = ^g'— -{-Zt!x*±aapxx-:i:px* 

ItIXX 

847. CoROLL. V. Parce que c n'entre dans aucune des formules des 
problèmes précédents, i! f u t que ces formules conviennent aiUli au 
fécond axe de l’ellipfc St de l’hyperbole , &. qu’elles en expriment les 
propriétés en fail'jut les chan;'e.ncnts ncceilaires clans les lettres. 

848. Corollaire VI. Puilque le fécond axe Ll des hyperboles 
oppofees MS;n , Osa ( fig. 74 ) a été déterminé en portant CF ou C/ 
de S en L & en i ; 8t les a.ymptotes ( 853 ) en r'aiùni SB , Si 3 égales 
à CL ou Cl ; il fuit (iue li on prend C i> , Cp égalés a LS ou /j , St que 
ft on tire fc/S , B" , elles palfsront par les points 1 . , / , St on aura Lb , 
LS ; /B , 1 « , é ale-, à Cs ou CS .• d’où pn voit qu’avec les points * , ip , 
comme foyers , St 11 comme axe principal , 011 peut décrire deux 
hyperboles oppo'éss uLD , Kln , dont Si fera le fécond axe , St dont 
Bb , S£ feront aiillî les afymptotes. Ces deux hyperboles s’appellent 
conjuguées aux deux MSm , üso : St réciproquement celles-ci s’appel- 
lent conjuguées à celles-là. 

849. Il elt évident que toutes les équations , formules & propriétés 
qui conviennent aux hyperboles MSm , ÜSo , conviennent aujji à leurs 
conjuguées en y jaifuiit les changements néce[lairts i par exemple, appel- 
lant L.t l’axe principal , St Sj le fécond axe , txc. 

850- Il ell clair àinli qios les huit branches des quatre hyperboles con- 
juguées doivent fe joindre , font J'e couper , aux points où tes ajympiotes 
touchent leurs extrémités , & que de celte maniéré elles forment une jigure 
fermée par quatre points de réunion infiniment éloignes du centre. Ccttc 
figii! e eft un polygone fymniétrique , compofée d’une infinité d’angles 
rentrants infiniment obtus , St de quatre angles fuiüants infiniment 
aigus i de forte qu’on peut conlidérer l’efpace compris entre ces 
quatre hyperboles , de même qu’on coniidere celui qui ctt renfermé 
dans une ellipfe. C'elt pourquoi dans la fuite nous parierons de cet 
efpacc comme s’il étoit terminé par une feule courbe. 


Propriétés des Sections coniques rapportées à leurs diamètres. 

851. N appelle diamètre d’une feêUon conique , toute droite qui 
paife par fon centre , parce qu’on fera voir que leur pro- 
priété eft de couper en deux également des droites qui deviennent 
leurs doubles ordonnées. 

852. Un diamètre eil déterminé de grandeur par les deux points où 
il rencontre la fsôtion de pan 8c d’autre , 8c ces points font appeliés 
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'origine de ce diamètre. Ainü OM , ND ( fi?. 74 Sc 75 ) font des dia- 
mètres déterminés dont les origines font aux |)oints O , M , 8t N , D. 

855. Il fuit de- là que /e d’une parabole ejl une droite indé- 

Jinie , tirée d’un point de la parabole , lequel ejl fon origine , parallèle^ 
ment h l'axe , puil'que le centre de la parabole eft infiniment éloigné 
de fon fommet , telle eft M/ ( fig. 78 ). 

854. On appelle diamètre conjugué à un autre diamètre , celui qui 
eft parallèle aux ordonnées de celui-ci ,ou à la tangente qui pafTe par 
fon origine. Ainfi ND ( fig. 74 & 75 ) eft un diamètre conjugué au 
diametre MO, parce que ND eft parallèle à la tangente qui palTe par 
le point M. Réciproquement MO eft appellé diametre conjugué au 
diametre ND. 

855 D’où on voit que h para''ole n'a pas de diamètres conjugués. 

856. ThÊoremf. I. Un diametre quelconque ND (fig- 7+ 8t 75 ) e/î 
coupé en deux également au centre C. 

Dem. l’ar N menez NQ ordonnée à un des axes , & ayant pris 
CK— CQ , élevez au même axe la perpemliculaire ED , je dis qu’elle 
rencontrera le diametre ND dans un point D qui fera dans la fecàion. 
Car par la conftruétion hs triangles CQN , CED font égaux , donc 
CD = CN & DErmNQ. Or ( 793 ) les ordonnées égalem.ent éloignées 
du centre font égales , donc NQ étant une ordonnée, fon égale DE 
en eft une aulll ; donc fon extrémité D eft dans la feftion. 

857. Théorème II. Si des extrémités. M , N de deux diamètres con- 
jugués , on mene MP, NQ ordonnées à l’axe principal Ss , le quarré 
CQ' de la coupée comprife entre le centre C & la rencontre d'une des ordon- 
nées ejl égal au produit s P X PS des ahj'cijjes de l'autre ordonnée. 

DtM. Gardant toutes les mêmes dénominations que dans Je problè- 
me XI , faifant de plus CQ — « , on a ( fig. 75 ) SQ = a — u, 8c jQ = 
a -t- u. Dans rellipié on a ( 820 ) rP x PS ( au — \x ) : SQ x Qs{aa — 
liu ) : : PM' : NQ'. 8c. dans l’hyperbole (844 ) rP x PS ( — aa -f- »■*) : 
CS ' -f- CQ' ( aa -H me PM' : NQ'. Donc i. aa ■q: jf.v : aa rp uu ; ; 
PM' : NQ'. Or à caufe des trian.gles femblables TPM , CNQ , on a 

PM’ ; NQ' ; ; TP' •• CQ' (uu), d’où il eft aifé de 

tirer uu = ± aa ou CQ' = rP x PS. 

858. CoROLL. I. Dans l’eUipfe aucune des coupées ne peut être au- 
delà du fommet par rapport au centre,- ainfi on a toujours CE' , ou 
CQ' = SP X Pj , Sc CP' =j-Qx QS. Cette dernière égalité nefe trouve 
pas dans l’hyperbole , où CP' =CS'- 4 -CQ' , à caufe de 

859. CoROLL II. Pour l’ellipfe. aa :bb : : sQx QS ou CP' (»■*): 

NQ' = Or dans les triangles reftangles CPM, CNQ , on a 

a<t hhrx 

CM‘=CP'-f-PM’ ;doncCM'=.«-+-it — ,&CN'=:CQ'-4- 

hh 

NQ' , donc CN' =aa — xx -t- Donc CM ' -t- CN' = bb-i- aa. 

aa 

Donc la jbmme des quartés de deux diamètres conjugués quelconques 
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i’une ell pfe , e/Z égale a la fomme des qtiarrés des deuv axes , & par 
cenféquent à la fomme des quarrés de deux autres diamètres conjugués. 
Ou ce qui revient au même , dans l'ellipfe la fomme des quarrés de deux 
diamètres conjugués quelconques ejl confiante. 

860. CoROLL. III. Pour l’hyperbole, aa : bb : : CS' H- CQ' ou 

CP' (x-jr) : NQ' =z— . Or CM' r= CP' -f- PM' , donc CM'= *.v - 
bbxx „ . bbxx 


bb 


& CN' = QC' -t- NQ*. Donc CN' = xr — aa-f- 


aa aa 

Donc CN' — CM' = Z>J — aa. Donc la difi'èrence des quarrés de deux 
diamètres conjugués quelconques d’une hyperbole ejl confiants. 

86i.ThÉOR III. Le quané d'une droite IH tirée en dedans d'une 
ferlion conique & ordonnée à un diamètre MO quelconque , ejl au produit 
MH X HO de fes abfciljés , comme CN' le quarré du demi-diametre con- 
jugué, ejl au quarré CM' du demi-diametre auquel IH ejl ordonnée. Ou 
IH' ; MH X HO: : CN' : CM*. 

Dem Ayant mené IG ordonnée à l’axe Sj; St par H les perpendi- 
culaires HK , HK ; faifant GK ou HR = r , CK =nt , CM —d,ona. 


SG “ r — a f 1 & vG — a ' 


■ t. A caufe des triangles femblables 


CK ( f ) : CH = 
MH X HO =i- 


r , ex e\T — a 4.’ r ' 

CPM , CHK on a d’abord CP ( x ) : CM ( <Z ) : 
doncMH = ±<I + ^^ &HO = eZ-f-^, aiafi 
dd + On a auffi CP ( * ) : PM (7 ) : : CK ( f ) : KH ou RG =: 
~ & à caufe des triangles femblables TPM , HIR , on a TP^ 

PM (y) :: HR(r) : Rlzr: ^ - '' - — . Donc IG’=s 

X y ±.na-Txx 


(IR- 


rrxxyy 


RG )' — --- + 

jG X GS ( zrf ± aa + 


irtyy 


aa-^xx 
r: 4: tt ) 


+ XX 

'•^'.Or(840)rPxPS 
: PM' (yy): IG' 


( ±. aa 4: XX ) 

Prenant cette valeur de IG' , & l’égalant à celle qu’on vient de trou- 
ver . on a l’équation ^rtyy ± aayy Zf: rryy j jn y _ rrxxyy , 

^ :iL aa ~r XX 

irtyy 


i aa "T" 1 


+ (±aa4Txx)' 

■ -Lf-. De laquelle on tirera la valeur de HR 


aart 


ou 
ddtt'’ 


tt — Cela pofé , je dis que Mil x HO ( ± dd 4: ^ : 

CM' (dd);;HR' (aa — xx- 4 - K— ; CQ' (±aa qrxx) , puifque 

le produit des extrêmes eft égal au produit des moyens. Enfin dans 
les triangles femblables HIK , CNQ , on a HR' : CQ' : : IH' ; 
CN'. Donc MH x HO : CM' : : IH' : CN' , ou IH' : MH x HO : : 
CN' : CM'. 

8âï. CoROLL. Les ordonnées à un diamètre quelconque de l’ellipfe 
ne pouvant tomber en dehors de la fedlion , ce Théorème cil vrai à 
l’égard d’un diamètre quelconque de l’ellipfe ; & il eft aifé de voir que 


l 
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dant toutes les feélions coniques les propriétés des axes qui ne dépendent 
pas nécejj'airement de celles des foyers , conviennent auffi aux diamètres 
conjugués. Et il n’y a de tlifterencc qu’en ce que les ordonnées aux axes 
leur font perpendiculaires , au lieu que les ordonnées aux diamètres 
leur font obliques. Ainlî li du point I on mené Ih ordonnéeau diamètre 
DN , on fera voir comme ci-de(lus ( 841 ) que dans l’ellipfe Ih' : 
D/ix/iN : : CM' : CD', & dans l’hyperbole ( 844) queift' : C/C - 4 - 
CD’ : : CM' •. CD' : de forte qu’on peut le fervirdes mêmes équations 
pour les diamètres que pour les axes conjugués , dont les paramétrés 
feront des troifiemes proportionnelles comme au n°. 817. Mais à 
l’égard de celui d’un diamètre Mf ( fig. 78 ) de la parabole , il fera 
toujours le quadruple de la diftance Mm de fan origine M à la direc- 
trice Am ou au f yer de l’axe. Car ( 837 ) MT' = 4 AS x SP -f- 
4SP' ; or li par le fammet S on tire SO ordonnés au diamètre Mf, 
onaSO^MT, St Ibn abfcilTe MO = ST SP ( 828 ). Mais parce 
que les ordonnées aux diamètres ont les mêmes propriétés que celles 
de l’axe , Sü’ — .MO x p ( 3 ly ) ou 4 AS x SP -f- 4 SP' = SP x p , 
ou diviûnt par SP, 4 AS - 4 - 4 SP :=p. Or 4 AS -i- 4 SP = 4 AP 
~ 4 Mm ~ 4 MF Donc p rz: 4 Mm ~ 4 MF. 

863. ThÉor. IV. Si de l’extrémité M d’un diamètre quelconque CM 
( fig. 79 & 80 ) on abai(je fur fon conjugué lu perpendiculaire MR. , ou a 
eette proportion MR : Cl. : : CS : CD. , 

DtM On a ( 859 £< 860 ) CD' ±CM‘ — bb± au. OrCM' = x.-e± 


Ib- 


bb.x 


donc CD' =: 


bbxxrçaax.x. 




Du centre C ayant abailTé 


aa aa 

ftir la tangente la perpendiculaire (T , & continué CL jufqu’à fa ren- 
contre en X , les triangles femblables CIX , .MNP donnent Cl ou 
MR : ex : : .MP ou CV : NM. Donc MR x NM = CX x CV. Mais 
(830 &847 ) CXxCV rr: CL'. Donc MRxN.M =CL'. Donc N.M' 

: CL' {bb):t CL' ( fcl, ) : MR' = 
_ — , Donc MR' X CD‘ z=aabb = CS' x CL*. Donc 

thxr :r. a* iw.TX 

MR' : CL' : : CS* : CD'. Ou IVIR : CL : : CS : CD. 

864. ('.OROLL. l.a furface d’un parallélogramme formé fur les 
demi-ditmetres conjugués CAI , CD léroit égale à celle d’un rec- 
tangle formé fur les drni-axes CS , CL ; car l’une feroit mefurée 
par CO X .MPv , 8c l’autre par CS x CL. 11 en eft de mê.iie des dia- 
mètres entiers 8t des axes entiers. Donc la furface d'un parallélogramme 
formé autour de deux diamètres conjugués quelconques , ejl égale à celle 
du reclangie formé autour des axes , &• par coiijiquent égale auffi à celle 
d’un aune parallélogramme formé autour de deux attires diamètres con- 
jugués quelconques. 
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Propriétés de VHyperbole rapportée à fes afytnptcies. 

865. T3 UiSQUE pour tirer les afymptotes fjS , bB ( fi;;. y.‘\ ) on a fait 
i SB , SS égales à CL ( 833 ) il fuit que l’^npie des ajymytoies 
SCO doit être aigu , droit ou o^tiis , félon que te premier demi-axe CS 
ej} plus grand , égal ou plus petit que for. conjugué CL. Car l’angle SCB 
qui en elt la moitié, cfî plus petit, égal ou plus grand que de 45°, 
félon que SB eft plus petit , égal ou plus grand que CS. 

866. Les diagonales SL,C.S,du reftangle CI.SS formé furies demi- 
axes étant égales Sc fe couuant en deux ég.üemer.t eu Y , on a SY 
CY & CY’ bu SY' ■ CS'-+-1 CL’ = ’ au i bh. 

H67. Quand l’angle des afymptotes eft droit , l’hyperbole s’appelle 
Equilatere , d’oÙ l’on voit, l“. que le paramétré d'une hyperbole équita- 
terc ejl égal à chacun des axes , qui font alors égaux ; z°. qu’eu Comptant 
les coupées depuis le Ibmmct , Véquaticn à Taxe principal d’une hyper- 
bole equilatere ,ejl yy—iax -i- XX, Sc en comptant les coupées du centre, 
vy — — aa -Ÿ.v : à caufe i\ea = b , & de p = i.i == ib , qu’il faut 
fubfiituer dans les équations aux axes de l’hyperbole. 3°. Que les équa- 


tions au cercle étant yy := u.r — .v.v , St yy = aa — xx , félon que les 
coupées font comptées du fommet ou du centre , le cercle ejl à l’h-per- 
hole équilatere , ce qu ejl l'ellipfe à l'hyperbole ordinaire. 

868. TllÉOaEME V. Ayant prolongé de part 6* d autre une ordonnée 
quelconque PM à l’axe principal jufquaux afymptotes en A , tx , on a 
AM X Ma ==CL' , ou AM ; CL : : CL : Ma. 

l'b XX 

Du.m. De l’équation yy = fci ( 840 ) on tire lé ou CI.' = 

■ yy=:^— — y ) X f ~ +y ). Or à caufo des triangles fembla- 

va Vu t„ 


a.7 ' va - v-u , 

blcs CSL , CAP , on a CS : CL : : CP : PA = •- .- donc AM = ^ 
O ./r bx 

— y , 8t Ma = i- y . 


donc AM X Ma =r CL' 


869. CoaoLL. On a donc aulli IV x lu = CL' = AM x Ma = smx 
mA =. lu X iV. 

870. ThÉor. VI. Si par un point M d’une hyperbole on tire à l'afymp- 
toie voijins CA une droite MR parallèle à l'autre afimptote CB , on a 
MR X R C — CY' =: SY' , ou MR : SY : : SY ; RC. 

Dem. Tirez MX parallèle à AC pour avoir MX— RC. A caufe des 
triangles femblables MAR , S.«Y , on a MR ; SY : : MA : S5 ou CI . 
Or C 868 ) MA : Cl. ; : CL : Ma. Et à catifedes triangles femblables 
S7?y , MaX , on a Sf ou CL : Ma : : êY ou SY ; MX ou RC. Donc 
MR ; SY : : SY : P.C. 

871. CoROLi.. 1. Toute droite comme MR tirée d’un des points de 
l’iiyjjerbole tà l’afymptoteCA, & parallèle à l’autre afymptote CB, peut 
être regardée comme une oïdouaée dont rafymptote CA eft la ligne 
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des abfcilTes. Car l’afymptote CB écart une tangente à l’hyperbole, Ta 
pofition détermine ( yyi ) celles des ordonnées ; l’origine des abfcifles 
eft en C , ainfi CR eft l’abicifl'e de cette ordonnée MR. Si donc on fait 
CR = i , MR =y , CY = ou SY W , on aura .vy = od , ou xy = J 
ûa — f- \ bb pour l’équation de l’hyperbole rapportée à jes ajytnpiotes. 

872. C0K01.L II. Si on prolonge MR jufqu’à l’hyperbole conjuguée 
dLI) , on aura DR = RM. Car DR x CR =r CY' =: MR x CR. 

87}. 'I’heor. vu. Les deux parties EG , El ( fig. 85 ) d’une droite 
quelconque FE menée à travers une hypeibole , & interceptées entre la 
courbe & les afymptotes , font égales entr’ elles. 

DtM. Par les points G, I, faites pafler DT, BQ, perpendiculaires à 
l’axe; on a (H69) DR x RT ou GT x GD =:BI xlQ; donc IQ : GT 
GD : BI. Mais à caulé des parallèles DT , BQ , les triangles GTE , 
EIQ font femblables , aulîi-bien que FBI , FGD , donc GD: BI : : 
GF; IF. Et IQ :TG:: 1 E : GE. Donc GF : IF :: 1 E GE EtGF — IF; 
lE : : lE — EG : EG. Donc IG ; IF : ; iG : GE. Donc IF =GE. 

874. CoROLL. I. On tire de-là une maniéré de décrire une hyper- 
bole entre deux afymptotes données, 6< qui palTepar un point 1 donné; 
car fi par ce point I on fait paficr tant de droites AP , BQ , FE , &c. 
qu’on voudra , en prenant PH = AI , QK=r BI , GE=:FI , 8cc. on aura 
les points H , K , G , 8cc. par où l’hyperbole doit palTer ; enfuite un 
des points trouvés peut fervir, de même que le point donné 1 , à en 
déterminer d’autres. 

875. CoROLL. II. Si on prend encore un point autre que le point I 
en-dedans ou hors de l'hyperbole RSH déjà décrite , on pourra en dé- 
crire une autre qui aura les mêmes afymptotes , & qui ne rencontrera 
l’hyperbole RSH qu’à l’extrémité de fes branches infinies. 

876. CoROLL. III. Une tangente te terminée aux afymptotes , ejl di- 
vijée en deux également par le point de contacl t. Car fi la droite FE 
tirée à volonté n’eniroit qu’infiniment peu dans l’hyperbole , les 
points G 8< I feroient confondus au point de contaét, 8t on n’auroit 
pas moins Fl = GE. 

877. COROLL. IV. Une tangente eg terminée aux afymptotes ( fig. 
74 ) ^ égale au diamètre DN conjugué au diamètre MO qui pa£e par 
le point M de contacl. Car fi par M on mene MD parallèle à l’aiÿ:np- 
tote CB , on a ( 872 ) MR = RD ; & à caufe des triangles femblables 
«MR , eC^ , on a «R = RC. Donc les triangles eRM , DRC font 
égaux ( 50S ). Donc DC eft parallèle & égale à eM . donc le point 
D de la droite MD tombe fur l’hyperbole DL au point par où patTe 
le diamètre DN conjugué au diamètre MO. 

878. ThÉor. Vin. i't des deux points quelconques I , R , ( fig. 85 ) 
pris fur une h perbole , on tire à volonté deux parallèles IA , RX termim 
nies à l’af 'mptote voijine , & deux autres parallèles lE , RY terminées a 
l’fli/tre o/)mptüt6',on a lA X lEr;z KX X RY. 

Dem. Les perpendiculaires à l’axe EQ , DT terminées aux afymp- 
totes , &i menées par les points I , R , forment les triangles femblables 
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EIA k DRX , .Sc IQE , TKY. DonclB : IA : : DR. :KX. Et IQ : lE : : 
KT : RY. Donc ÎB xIQ : IA x IF : : DR x RT ; RXx RY. OrBI x 
IQ = DR X RT ( 869 ) : donc lA x lE = RX x RY. 

S79. CoROLL. 1 . Si on tire à trayers une hyperbole deux droites t'i 
vülu/i/t'EE , ZY parallèles entf elles terminées aux ajymptoies , on aura 
toujours FI X lE = ZK x RY. 

81S0. CoKOLL. IL Si une de ces parallèles eft tangente en t , on 
aura /t* = FI x lE , &c. 


D fférents Problèmes fur Les Séchons coniques. 

881. PROBLEME T J Ne portion de feSion conique étant donnée, en 
déterminer l'efpece Sr la pojition des axes ? 

Solution. Menez deux parallèles quelconques terminées de part 81 
d’autre à la feftiun, faites paifer une droite par les points de leurs mi- 
lieux , elle fera un diamètre de la fettion. Menez de mê:ne deux autres 
parallèles , mais qui foient obliques aux deux précédentes, & tirez par 
leur milieu un autre diamètre. Si ces deux diamètres font parallèles , 
la feétion eft une parabole ; s’ils fe coupent en dedans de la leélion , 
c’eft une elliplé ; s’ils fe coupent en dehors , c’eil une hyperbole. Ce 
point d’interfedion en fera le centre. C’eft pourquoi li de ce centre on 
déciit un arc de cercle qui coupe la feition donnée en deux points, 
la droite qui paifera par ce centre St par le milieu entre les deux points 
fera l’axe : fi la feétion eft une parabole , on mènera une droite quel- 
conque perpendiculaire aux diamètres trouvés , St terminée de paît 81 
d’autre à la feétion , onia coupera en deux également St perpendicu- 
lairement par une' droite qui fera l'axe. 

882. Problem» II. Etant donnés de pojîtion trois points NI , m , lu. ^ 
non en ligne droite , & le foyer F ( fig. Tl) y foire pafjir une jeclion 
tonique , & en déterminer l’efpece & les axes ? 

Solution. Ayant tiré Mm , mp., faites FM : Fm : : ME ; mE St 
Fm : F<i : : mH : «H. Ou ce qui revient au même , prenez mE = 

FmxMm - „ Ernxmu. ■ r tt • /- 

-TT p- , 8imH=,-r- — , & par les points E , H ainfi trouves 

tirez la droite indéfinie EH qui fera la diredrice de la feftion. Car 
y ayant abaiffe les perpendiculaires MG , mg , w , à caufe des trian- 
gles femblablcs gmE , GME , on a MG : mg : : ME : mE : : FM : Fm. 
De même mg : fs : : mH : : : Fm : Fft. Donc ces perpendiculaires 

font cntr’elles comme les droites MF , mF , ^F.Donc( 780) la droite 
EH eft la direftrice d'une fedion conique qui doit puQ'er par les 
trois points M , m , , 8c dont l’efpece dépend du rapport de FM à 
GM. Ainfi fi on fait pafler par F la droite FA perpendiculaire à la direc- 
trice ; elle fera l’axe de la feftion ; 8t fi ou fait MG : FM : : AS : SF’ ; ; 


F" A X FM 


Ai ; jF ; ou fl on prend SF = 

F M-i-GM 

les deux fommets S , 2 de l’axe. 


- , 8t Estes 


FA X FM 


GM - FM 


: on aura 


/ 
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883* PROBLEME III. Trouver les ajjimpiote! ‘ une liyverhole dont on a 
feulement deux diamètres conjuguas ÎVIO, DN ( fig. 74 ) ? 

I. Solution. Par roarémité M du premier aiamctr.' MO tirez ej 
parallèlement au conjugue DN , faites .Mp Sv Mc égales à CD ou CN, 
& vous aurez les points g &. e par oi'i les alynipcotes doivent palPer. 

884. II. Solution. Joignez les extrémités M , D'dcs deux dia- 
mètres, & par le centre C , & par le point K au milieu' de MD tirez 
CR qui fera une des alymptotes; l’autre fera la parallèle à DM 
menée du centre C> 

885. ScHOLlE. Réciproquement étant données les afymptvtes & un 
point M de l'hyperbole , on en trouve deux dianietns conjugués , en tirant 
indéfiniment MD parallèle à l’alymptore CB , & faifant DIl= .MR, Si 
les droites MC, DC feront deux demi-diameires conjugués. Ou bien 
en tirant par M la tangente eg terminée aux afymptoies , & faifant 
pafTer par C la droite CD parallèle Si égale à Me ou à Mg. 

88d. PROBLEME IV. Déterminer le rayon de courbure en un point quel- 
conque M d'une feciion conique ( fig. 79 8t 80 ) ? 

Solution. Ayant tiré par le point donné le diamètre MO , &r fon 
conjugué DN avec les axes Sj , Ll ; fuppofez que le point K pris fur 
MO, l’oit un point de la circonférence du cercle qui paiTe par les trois 
points infiniment proches m , M , /n aiurs o 1 a ( 566 ) ,«. H x HmrrMH x 
HK , ou mH' = MH X HK : or ( 8io ) mH' : MH x KO : : CD' ; 
C.M' : donc MH x HK : MH x HO : : CD' : CM'. Ou HK : HO : : 
CD' : CM'. Et parce que MH eft infiniment petit même par rapport 

à mH , on a MK : MO ou z CM : : CD' ; C.MC Donc MK = 

C.M 

Soit maintenant MA le diamètre du cercle o.'culateur ou qui pafî'e par 
mM/x, ayant tiré la corde AK , le triangle AKM eflredlangle en K , 8c 
femblable au triangle MCR rcdlangle en R à caufe que MA eft perpen- 
diculaire à l’arc m« ou à fa tangente MX, 8c par confequentau diamet e 

zCD’ iCD* 

conjugué ND. On a donc MR : MC : : MK ou -prys : MA = ; 

CD* » ^ ivi K. 

donc î MA = , c’eft- à-dire , I“. le rayon de courbure en un point 

quelconque M d'une feciion conique, ejl égal au quarré du demi-diame- 
tre conjugué à celui qui pafj'e pur le point donné , divifé par la perpendi- 
culaire tirée de, ce point fur le diamètre conjugué. Mais f 863 ) MR 3 

— — . Donc MA , c eft-a-dire, IP. Le rayon de 

eoutbure en un point quelconque M d’une feciion conique ejl égal au cube 
du demi-diametre conjugué à celui qui pajje pur le point donné , divifé 
par le produit des deux demi-axes. 

887. Du foyer E 8c du centre C foient abatlî'écs fur la tangente en 
M , les perpendiculaires CI , EG : on a ( 865 ) MR' : CS' : : CL' ou 
CS' X MN CD' 

MR X MN : CD' = . Or I- MA = ; donc } MA = 

Miv IVllv 

CS' xMN 
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CS’xMN 

MR'- 


. Mais le paramètre p de l’axe Sx , cil 


sCL 


P=- 


CS 


& 


2S7 
r P = 


; donc I P X CStrCL'zzMR x MN.donc MR=Î~ , & MR' = 

~ . Donc en fubflituant \ MA = = -- — . C elt-a-dirc , 

4M N' PP Ipp » 


III°. Le rayon de courbure en un point quelconque M d'une feciion coni- 
que , ejl égal au cube de le normale diûjé par le quart du quarré du 
paramétré de l’axe principal. 

Dans la parabole la formule du rayon de courbure ell 

(4 WP ) ✓( ) NM' ' PP : Donc 

4NM'=4p*-4-pp, & 4NM*r= (4px~^pp) V {px -p~ \ pp ). Or en fai- 
fant entrer 4 dans le radical V {px -+- t pp) fans en changer la valeur , 
on a ( 195) i y ( 4px-+-pp ) : Donc 4NM *= (4^*-+-;’/') l V{ 4 P^-+-pp ), 

& = Dans les autres feûions 

PP >-PP 

les formules font beaucoup plus compliquées. 

888. PROBLEME V. Trouver la quadrature des ferlions coniques ? 
Solution pour la parabole. Soit propofé de quarrer l’el'paceSnMP 
( fig. 78 ) l’origine des coupées étant au fommet S ; on a PM =_p =3 


Vpi ; foit p = 1 , donc y = y .r, ou y = x’.Doncpouravoirla fomme 
des ordonnées comprifes entre S & MP , il ne s’agit que de fommer 

î-t-i * 

1 l L ' ' X* 

la fuite 1» . I» . . 4’ *ï , la fomme ell (384) ,• = 

' t -+-I r 

P 

î x> = Î y*' = (194) £ X y*, ou parce que y = V x, = J *y. Donc 
Vefpace parabolique SMP ejl les j du produit de l'abjcijjé par l'ordonnée , 
OU de l’aire du parallélogramme SPMI.. 

889. CoROLL. I. Si on tire la dro'ite' SM , le fegment parabolique 
SMn ell J .yv ; car fon aire ell égale- à l’aire SPMn moins l’aire du 
triangle reüangle SPM , c’eft-à-dire , à '- xy — \ xy — \ xy. 

890. CoROLL. II. L’aire du fegment SMn ell la moitié de l’aire du 
triligne MnSL ; car ce triligne =r J xy. 

891. CoROLL. III. Si le point P étoit au foyer , on auroit x = \p , 
& y = j P , donc \ xy = \ x \ p x \ p = pp. C’eR-à-diie , l’aire 
feroit du quarré du paramétré. 

892. Solution pour l’ellipfe. En comptant les coupées du centre, 

... .. „ • ‘tabb — bhxx . 

l equation a l ellipfe ell yy — — ; ou yy = — x C a*' — »* ) ; 

donc y = - X Vaa —xx. Donc ( 779 ) chacune de toutes les ordon- 
^ ^ ^ xx ^ 

nées poflibles entre CL & PM (fig-8i)ell-xo — - x — x 
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X* i X* b 5x‘ „ ^ L 

*ô-t — ^ T~r X ~ ô ~-, , &C. Ou l> — — 

ou* a l6a' a izHa^’ 2 aa 8a* i6a 


1 2^a* 


&c. Donc cette fuite fommëe autant de fois qu’il y a de coupées poi- 
fiblcs depuis C jufqu’à P , donnera la fomme de toutes ces ordonnées 
ou l’aire CLMP. Donc en fuppofant pour toutes ces coupées la fuiie 
infinie i. i. 3. 4. 5 * , on voit , 1°. que 6 x x on bx exprime la 

fomme de tous les premiers termes t de la fuite A — — — ,&c^ï'’. 

^ , bxx b 

Que la fomme de tous les féconds termes cft égale à — — 

2aa laa 

multiplié par la fomme de tous les quarrés des termes de la fuite in- 

X* ‘ 

finie I. 2. J. 4. 5 ,x, laquelle cft ( ^83 ) = — ; donc la fomme 

bx' ^ 

de tous les féconds termes ell— }“. Que la fomme de tous les 


bx* 


ùaa 


troifiemes termes— — eft égale à multiplié par la fomme 

de toutesles quatrièmes puifi'ances des termes de la fuite 1,2. 3. 4. 5....X, 

ï ijf ’ 

laquelle ell — ; donc la fomme de tous les troifiemes termes eft . 

^ 5 40a* 

On trouve de meme que la fomme de tous les quatrièmes termes — 
bx* b .X’ bx* „ , ... 

"î^ eft — cinquièmes 


ebx* 

— , &c. De forte que l’efpace CLMP eft exprimé par la 

bx' bx* ^bx* jbx'* 

nie , x ma* 1152a* 2816a'* 

— , &c. laquelle n’a pu jufqu’à préfent être fommée en termes 


eft — 


I33l2a’ 

finis , ce qui fait que la quadrature abfolue de l’ellipfe eft inconnue. 

893. CoROLL. I. Si on fait xsra , alors en fubftituant on aura ai — 

J ai — ~ ab — ~ ab — S(C, pour il’efpace compris dans le quart d’el- 
lipfc CLMS. Et fi a 8t i expriment les deux axes entiers de l’ellipfe , 
cette fuite donnera l’aire entière de l’eliipfe. 

894. CoROLL. H. Si a = i , alors l’ellipfe eft un cercle , & la fuite 
aa — 5 aa — -i- aa — ~ aa , 8tc. donne la quadrature d’un quart de 
cercle , ou d’un cercle entier fi a exprime le diamètre. 

895. CoROLL. III. 11 fuit de-là que l’aire d’une ellipfe ejl à celle d’un 
cercle décrit fur fm grand axe , comme ab — \ab — ■—‘^b , &C. à aa — 5 aa 
— ~ aa , 8tc. c’eft-à-dire , comme ai à aa, comme i à a , & par 
conféquent comme le petit axe ejl au grand axé. Et fi le cercle avott le 
petit axe pour diamètre , fon aire feroit à celle de l’ellipfe , comme 
le petit axe au grand axe. 

896. De même la portion CPNO du cercle , eft à la portion CPMIj 
de l'eilipfe , comme le grand aXe eft au petit axe , OU comme a à i. Car 

I. -1 • ' “"x' O „ , bx* 

1 une eft expnmee par ax — , 8tc. & l autrc par bx — 7 — 

6aa 40a* 60a 


40a* 
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hx* ^ 

— , &c. On peut dire la même chofe des aires PNS , PMS. Tout 

40a* 

ceci eft d’ailleurs évident , parce que ces fortes d’aires circulaires ne 
font que des femmes d’ordonr.ccs qui font ( 843 ) toutes aux ordon- 
nées corrcfpondantes de l’ellipfe (dont les femmes font les aires ellip-' 
tiques ) comme le grand axe eft au petit axe. 

897. CoROLL. IV. Si d'un point A quelconque pris fur l'axe d'une el- 
lipfe inferite ou circonferite à un cercle , on tire aux extrirr.itis M , N d’une 
ordonnée commune PN les droites AM , AN , l'aire du feSeur circulaire 
SAN , eji à celle du fecleur elliptique SAM , comme l’axe qui ejl le dia- 
mètre du cercle ejl à l’autre axe. Car l’aire circulaire SPN , eft dans 
ce rapport avec l'aire elliptique SMP ; Sc l’aire du triangle reftangle 
PAN eft à celle du triangle PAM qui a une même bafe PA , comme 
PN à PM (595) , ou (843) commie CO à CL , c’eft-à-dire , comme 
l’axe qui fert de diamètre au cercle eft à l'autre axe. Donc ( 309 ) les 
aires totales SAN , SAM font dans ce rapport. 

898. COROLL. V. L’aire d'une ellipfe ejl égale à celle d’un cercle dont le 
diamètre ejl mojien proportionnel entre les axes de l’ellipje, Soit = d le dia- 
mètre de ce cercle , on a ( 316) «W = ab. L’aire du cercle eft ( 849 ) 
dd — \ dd — f; dd , &c. —a_b — \ab — ^ ai * 8tc. 

899. CoROLL. VI. Les furfaces de deux ellipfes quelconques font entre 
elles comme les produits de leurs axes. Car foient a , i les axes de l’une ; 
c, d les axes de l’autre , leurs aires feront ab — \ ab — -J^ah , 8tc. 
cd — I cd — J- cd , 8tc. Ces deux fuites font évidemment entre elles 
comme ab à cd. 

Solution pour l’hyperbole. En faifantrrîile premier demi-axe SC 
( fig. 77 ) & CL , la coupée CH =* , l’ordonnée MH — y ., on a 

,0 ^ aabb-i~bbxx Ib , , , b 

(840) yyzz , ou J'y =: — (uaH-a^ï) : doncjt=-Vaa~i-xx : 

dû ûa û 


donc chaque ordonnée , comprife entre CS & HM , eft i-t- 

^ • r ' laa 8a* 

^ &c. Et comme cette fuite ne difl'ere de celle de 

i6j‘ 128a' 

rellipfe que dans les fignes des termes pairs , en fuivant le raifonne- 
nent fait pour l’ellipfe , on trouve 1°. que l’aire hyperholique SCHM 

... . / 1 . i*' bx' bx'' ebr' 

doit être expnmee par la fuite ix-4-2 i H , H- — 

Oaa 40a* Ii2a‘ 1152a* 

-i- 8cc. Z®. Que fl on ôte l’aire du reâangle SCHI =r bx , refte l’aire 

bx' bx' hx^ 

du triligne hyperbolique SIM = > ^-4-' r. &c. 3“. Que 

dans l’hyperbole équilatere , où b=a , C\ a—x , on a aa-4- J aa — ~aa 
“f- j^aa - &c.Et on peut fuivre l’analogie entre l’hyperbole équi a- 

tere 8t une hyperbole quelconque , comme on a fait celle qui eft en- 
tre le cercle 81 l’ellipfe. 

900. Pour i’hyperbole entre fes afymptotes. Soir propeféde quarrer 
l’efpace ARMZ (fig. 74) compris entre les deux ordonnées AZ , RM. 

Rij 
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yant mis l’origine des coupées en R , foit C\ , CR=6 , RA= .r, 
Al=zy ; on a ( B70 ) CA x AZ = CY' , ou by H- xy =■-; ca. Doncjy = 

_ gcc. (î7o).Ktla fomme de 

chacun des termes de cette fuite pris autant de fois qu il y a cie 
termes dans la fuite infinie 1.2.3. 4 x , fera cette iuitc infinie 

*îfE 5 _L. ~ ~ -t- &c. égale à Taire ARMZ. Cette fuite 

b 2bb ib‘ 4b* 

fera d’autant plus convergente que x fera plus petit que h. 

001 CoROLL. Si on fait b— a , c’elt-à-dire , fi l'origine des coupees 

■' x ' X * ,ï' „ 

étoit en Y , Tefpace SYAZ feroit <i.r — - îm-j-’— — 

Et fi Ton fait a = i , on aura x — - xi: ’.r*— i x* , &c. 

902. ScHOLiE. I. Si ayant fait CY =: i . on prend les abfcill-’' » 
CA , Ct en progrellion géométrique , Ibii CA—/, & At = p , on aura 
donc J=b-hx , & C.—j + p ; donc la piogrdlion donnera b : b-hx : : 

y. y_(_ J , 8c par confequent ^ ; d’où il ell clair que Taire RMZA, 

qui eft 3 ~~+ 3^—51+ eft égale à Taire AZh. qui eft^. 

L _4_ i_ ^ + &c. Donc les aires hypeibolicues qui ont pour 

haCes les différences des abfciffes en propreffion géométrique , font égales 
entr'elles. D’où on voit i ue fi CY , CR , CA , Ct , lont des abf- 
cilfes telles, qu’elles repréfentent la fuite des quantités en pro- 
grefilon séometi ique-'f - . q' . q' . q' , les aires dont \ R , RA , At , 
font les baies , étant égales , les aires dont YR , YA , Yt l<mt le^ ba- 
fes , font entr’elles comme la fuite des nombres 1,2,3; Donc eues 
font comme les expofants des quantités CR , CA , Ct ,• & par conle- 
quent ( 337 ) comme leslogaritnmes de ces mêmes quantités. Donc on 
peut calculer les logarithmes par te moyen des aires hyperboliques , & ré- 

903. SCHOI 
Tafymptote 1 
la branche ' 

ouû= i,donc^ = - = at- 



(168) ; or ( 384 ) la fomme de tous les 


x-’eftïl 


1 L Donc parce que le quotient de 1 divifé par oèlt 

infini . cct efpace eft infini. r j - - . 

Refie à faire voir comment les courbes que nous avons confiderees 

iufqu’ici, [ont àes fecUens coniques. ... , 

004. Si on veut couper par un plan un cfme drcit en deux parties , 
on ne le pourra faire que des quatre manieies luivantes. 
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i”. Ou le plan coupant fera parallèle à la baie du cône , alors il 
efl clair que la courbe qui terminera les plans des deux parties cou- 
pées , fera un cercle , puifqu'eile fera un des élc nents du cône. 

905 1°. Ou le plan Sp ( fig. 8 î ) fera parallèle à un des côtés AB 
du cône, c’eft a diré , fera fur le plan BC de la bafe un angle SpC 
égal à celui des côtés ou apothèmes de ce cône ; & alors la feûion lera 
terminée par une ligne courbe indéSnie roMSMm , puifque 11 le cône 
éioit prolongé à l’infini , le plan le couperoit toujours de la même 
maniéré ; cette courbe cft U Parabole. 

906. 3“. Ou le plan coupant Sp ( îig. 83 ) n’étant parallèle ni à un 
côté , ni à la bafe du cône , fera plus incliné fur le plan CB de la bafe , 
que ne le font les côics du cône ; alors il eft clair que le plan pourra 
couper tous les côtés de cône , 8c que la feclion fera terminée par une 
courbe finie , rentrante en ellc-mè.me , 8t c’eîl 'l’E.lipfe. 

907. 4°. Ou le plan coupant Sp ( fig. ) fera moins incliné fur la 
bafe du cône , que ne font les côtés du cons ; ik alors dn voit que ce- 
plan ne peut couper de part en part tous les côtés du cône, qu’ainli 
la fciSion mMSM ell une courbe indéfinie , 8t que fi on polbit au 
f mmet A du cône, le fommet d’un autre cône femblable , le pian 
coupant étant prolongé , iroit couper cet autre cône, en i deda même 
maniéré ; cette fedUon eft: l’Hyperbole , 5t les deux enf.ï’nble font Ics^ 
hyperboles oppofées. 

908. Il eft clair que le plan coupant étant perpendiculaire au plan de 

la bafe du cône , fait auiH des fcétions hyperboliques ; mais que s’il 
pafTe par le fommet 3t le long de l’axe du cône , ces hyperboles de- 
viennent des triangles reftilignes ifofcéles Sc feniblables. ‘ 

90^ Dem. l-'our la parabole , faîtes pajTer ( fig. 8z ) un plan paral-i ^ 
lele a celui de la bafe , la fection fera un cercle KMD , parcé quece ^ 
fera un des éléments du cône. Or comme les deux cercles KM O , B'nC 
font coupés en MM St. en mm par' la feciioh , puis en ED 8t en BC 
par le plan du triangle ABC , qu’on fuppofe être celui d’entre tous les 
plans triangulaires qui traverfent le cône le long de l’axe , qui foit 
perpendiculaire au plan coupant . il eft clair ( 633 j que les droites, 
MM , mm font paraiieles enir’elles , aiilli bien que les diamètres ED , 
BC Or à caiife que le plan ABC eft perpendiculaire au plan cou- 
pant , mm eft perpendiculaire à BC, donc MM eft perpendiculaire 
à ED. D’ailleurs les dkmeires ED , BC étant coupés en 1’ 8t en P 
par l’axe Sp de la fection , cet axe eft (613 ) dans le plan de ces 
diamètres ou du triangle ABC ; donc r>lM , 8t mm font auJi perpen- 
diculaires à Sp. Ainfi les droites pm , PM font des ordonnées commu- 
nes aux cercles BmC , EMD , 81 à la feétion mSm; Maintenant ( 561 ) 
pm‘ = Bp X pC , St l’M' = ÉP X PD. Donc pm' ; P.M' ; Bp x pC ; 
EP X PD. Mais à caufe des parallèles AB . Sp , on a EP = Bp ; donc 
( 196 ) pm‘ : PM* ; ; pC : PD. Et à. caufe des triangles femblables 
SPD, SpC, on a pC : PD : ; Sp .- SP. Donc pm' : PxM' :: Sp: SP. Donc 
la courbe mSm eft telle que les quarres de fes ordonnées font entr’eux 

K lij 
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comme leurs abfciJes , doue ( 3 zi ) cette courbe eft une parabole, 

*,10. OtM. Pour l’dlipie ( fi,. 83. ) Ayant fait palier deux plans 
paraUeiej à la baie du coue , on aura deux cercles KmF , GMH qui 
cüiipetoai le plan de la feotion , Ik 011 verra comme ci-delTus , que 
mp ÙIP ib:ii aes ordonnées communes au cercle ôi a la fection Sc 
c '.c T if ta ^roptieie des cercles on a mp* MP' .• Kp x pF GP x PH. 
li . . : e des tr angles icmbUoles SPrl , SpF , iKp , iGP , on a 

I y ’ ri ■■ ; Sp SP ; & Üp ; GP ; ; sp ; jP. DonC ( 307 ) Ep X pF : 
.< P I sp X Sp : jp X SP. Donc pm* •• PM' •• ; sp x Sp .• jP x SP. 
L.*anc .-1 feciioii jMS eft me courbe telle que les quarrés de fes ordon- 
nées fout eiitr'eux comme les produits des ablcilfes ; donc c’eft une 
tlii .e(,Sau . La démoiuiraiion feroit la même, file folide ABC 
éloit un cylindre droit. 

yit. DtM. Pour l’hyperbole ( fig 84. ) A caufe. des cercles EMD, 
BmC on a , pm‘ ■■ PM' ; ; Bp x pC •• EP x PD. Or a caufe des triangles 
fembiables DPS , (^pS , Sc pcB, PjE , on a , pC PB : : pS ; PS. 8c pB .• 
PE ■■ ; ps : J P. Donc pC X pB •• PD x EP ••• pS x ps ; PS X jP. Donc en 
lubftituant pm' ; PM' •• • pS x pi PS x Pi. C’eft la propriété de l’hy- 
perbole. ( 810. ) 

91Z. CoKOLL. Il eft clair que fi on fait pafierpar le fommetdu cône 
un plan parallèle à celui de lafeélion , ce plan touchera le cône dans 
le cas de la parabole ; il fera totalement en-dehors dans le cas de l’el- 
lipfe , 8c il entrera dans le cône dans le cas de l’hyperbole .- 8c (1 on 
applique deux plans qui touchent l’hyperbole le long des lignes droites 
fuivant Icfquelles ce plan qui pafié par le fommet coupe la furfacedu 
cône , le;s interléétions de ces deux plans avec le plan des hyperboles 
en feront les afymptotes. Or puifque ces deux plans touchent chaque 
élément du cône dans celui de leurs points, qui eft dans un plan pa- 
rallèle à celui de la fedtion , ils ne pourront plus toucheraucun de ces 
éléments dans un autre point ; donc ils ne pourront pas rencontrer 
l’hyperbole , puifque fon plan eft parallèle à celui dans lequel font 
tous les points de contingence. 
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PRINCIPES DU CALCUL INFINITÉSIMAL: 

Ç13. 'T' Oute grandeur peut être confidérée comme ayant été pro- 
A daite , ou réduite à un certain état , par un acéroifTement 
continuel , Si on peut toujours imaginer que cet accroiiTement eft 
caafé par une quantité génératrice , qui agit par degrés égaux , & in- 
finiment petits , déterminés cependant par une certaine même loi. Ces 
degrés infiniment petits s’appellent les différences ou les différentielles 
de la grandeur. Et on appelle Calcul Infinitéfimal , celui où l’on fait 
entrer les expreflions de ces degrés , pour rechercher , ou pour dé- 
montrer les propriétés de la grandeur. 

j;i4. On appelle confiante toute quantité qu’on confidere comme par- 
vemte à un état fixe , & variable celle qu’on regarde comme aftuelle- 
■ment fufceptible d’accroiflement ou de diminution ; dans un cercle 
donné , le diamètre eft une conftante, une corde eft une variable. Les 
conftantes font ordinairement exprimées par les premières lettres de 
l’alphabet , & les variables par les dernieres. 

. 915. On exprime par i la différentielle d'une variable •• ainfi adx 
fignifie le produit de la conftante a par l’accroifferaent infiniment 
petit de la variable v ; de forte que d ne fait pas la fonftion d’une 
quantité algébrique: elle fert feulement de caracîmyii^ue , pour mar- 
quer un infiniment petit. 

‘ y i6. Lorfque dans le calcul infinitéfimal on ne fait entrer que l’eTc- 
preffion de l’accroiflément infiniment petit d’une ou de plufieurs varia- 
bles , le calcul s’appelle différentiel ; mais lorfque par l’cxpreilion de ces 
infiniment petits , 8t par les propriétés des grandeurs qui en font affec- 
tées , on recherche la valeur finie de ces variables , ou-ce qui eft Te 
même , lorfqu’on recherche le rcfultat de tous les degrés d’.accroifle- 
ment, le calcul s’appelle intégral. Ainfi dijférentier une équation ou une 
formule , c’eft chercher l’exprelfion algébrique des quantités qui for- 
ment le degré infiniment petit d’accroiffement pour chacune des varia- 
bles qui font dans l’équation ou formule propofée = & intégrer une iqutf 
lion ou formule différentielle , c’eft rechercher quelle a dû être l’équatioo 
ou la formule , avant que d’avoir été diftérentiée ; c’eft chercher le 
réfultat de tous les accroifiements, dont l’exprefiion ditVcreniiée nf 
contenoit qu’un degré infiniment petit pour chaque variable. 

917. D’où il fuit que connoiffant la loi fuivant laquelle une quantité 
doit être produite , il eft facile de trouver les différentielles de chaque 
variable qui y entre , & qu’ainfi le calcul différentiel eft toujours 
facile ; mais qu’à l’infpeêHon des feules différentielles , il ne doit 
pas être facile de déduire cette loi dans tous les cas ; c’eft pourquoi 
le calcul intégral eft fujet à de grandes difficultés. 

R iv 
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918. Ce qu’on dit ici des accroiflements , doit s’entendre auflî des 
décroilTements , parce que les cxpreflions algébriques de ces deux 
chofes ne différent entr’elles que par les lignes St — . 

DU CALCUL DIFFÉRENTIEL. 

Formules différentielles. 

L ’Art de différentier une expreffion algébrique conlîfte à y appliquer 
celle des formules fuivantcs , qui convient a cette exprelïion. 

919. I DtÿéreruUr ax Formule, adx, 

Dem. Il cil clair que DF ( fig. 86 ) étant l’accroiffement du côté 
•variable AD , tandis que le côté BD eft confiant , le parallélogramme 
ED = ax dx ell l'accroiffement du parallélogramme CD = ax. 

910. CoROLL. I.a différentielle de ax-h-by — <.q eil adx -+- bdy~ cdj. 
Celle de ab b y — çy ell — cdy. Celle de au — bcf ell — bcd^. 
911.11. iifférentier \y. Formule , xdy -h- ydx. 

Dem. Dans la ligure 87. on voit que par les accroiffements dx 8t dy, 
le reélangle CD a été augmenté de trois reétaugles iniiaiment petits , 
favoir xdy , ydx&rdxdy. Ce dernier doit être négligé , parce que c’ell 
( 361 J un infiniment petit du fécond ordre; donc l’accroiffement infi- 
niment petit du reilangle xy , ell xdy -b- jfdx, 

912. Rem. Si l’une des deux variables va en croiffant, tandis que 
l’autre va en décroiffant ( Voyez fig. 88 ) , la différentielle delà va- 
riable décroiffaftie doit être négative. On a iciyA' — xdy. 

913. CoROLL. I. La différence de xyj eHyjdx-i-x^dy -3- xyJ^, en 
fuppofant que toutes ces variables aillent en croiffant, car foit xy =p ; 
àonc xy J = p^ ,&i dp -=ydx -b- xdy. Or la différentielle de pj eft (921) 
j)dj-i-jdp, & mettant xy pour P , &y<i* -+- xJy pour dp , on a xy( 3 j 
•~b-yidx H- xjdy. De même la différentielle de uxji eft xj^du -+- uyjdx 
’-f- ux^dy - 3 - uxydj. 

■ 924. CoROLL II. La différentielle de axy eft axdy -+- a^dx. Car 
foit jx = P , donc axy = py &. dp:^ adx : or la différentielle de py ell 
pdy -b-ydp. Donc en fubllituant on a axdy -h aydx. 

925 CoKOLL. III. La différentielle de x.v eft xdx -b- xdx = ixdx. 
Celle de x‘'=s ^x'dx , celle de x* =4x’d.ic , & en général celle de x” = 

" N”. • m I» — M 

n 11 Ttt tt I 

Celle de s/x" ou de* eft--* dx. Celle de — ou de 
n x" 

eft — mx~™“ ' dx. Celle de V ( *v -3- yy ) eft 

iVixy-b-yy) 

Celle de J — , eft — • Car — =zx~n, dont la différentielle 

ÿx" nÿ'x”’+® y'*’" 
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n 

— mdx 


y'jçm-i-n ‘ 


dxfOrx " = ”, , : donc — - X " 

’ n 


26 s 

X dx =r 


", . . La DifteremieUe de 

nyx’^'T” in-i-i 


, ax 

X , ou de — 


m4- 1 

-eftjac^iiîj&C. 


f)i 6 . III. Différentier Formule , 

Dem. Car dans la figure 91. on voit que dy : d a> 

axdy — aydx 


. av 
917. IV. Di^éreniier ' . Formule , 


Dem. Dans la fig. 92 on a x dx t y -i- dy : : a : -f- d 

J) ’ 

uydx 


Mettant en équation , 

Réduifant 8c ôtant l’infiuiment-petit du fécond ordre, ona*^— 

■ X 


xd = ady , OU xd = ady ■ 

uydx axdy — aydx 


aydx 


. Donc d 




ady 

X 


XX 


X XX ^ y J I 

92P. CoROLL. I. La diSérentielIe de - eft ‘ — - — —, 

y a yy adx 

929. CoKOLL. IL La différentielle de - eft — — . 


930. Remarque I. Comme il y a différents ordres d’infinis , & que 
ces ordres fuccelïifs font ( 359 ) en progreffion géométrique , on les 
peut calculer par les mémos formules en dcfignant les differents ordres 
d’infiniment-petits par les expofants lie la caracteriftique d: Par exem- 

pie ddx eft un innniraent-petit du fécond ordre , ou On n’emploie 

guere les infiniment-petits au deffous du troifieme ordre : 8c on 
appelle les infiniment-petits du premier ordre , différences premières ; 
ceux du fécond ordre , différences fécondés , &c. ce font les différen- 
tielles des différentielles. 

t 

951. Ainfi la di.ff'érence fécondé de ax eft addx ; celle de xy eft 
xddy-+-yddx - idxdy celle de -vx eft 2ff,\'jr-f-2.vJd.v ; ( remarquez en 
palfant que dxx ou dx‘ eft la même cliofe que d.xdx ). Ln général 
celle de x™ eft ( mm—m ) dx»— H ddx. Car foit x’”~ * , 

donc dy —{ m—i ) ■<:>■—» dx ( 925 ). Soit encore dx = { ; cela pofé , 
la différence première de x"* , qui eft dx , fera = myj’. Or la 

différentielle de myf eft mjdy h- myffj , ou en remettant les valeurs , 
m X dxx ( m — 1 ) X'” dx -h m K X ddx, La diftércnce fécondé 


de g eft 

y » 


8cc. 
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931, Rem. II. En ditrérentiant une quantité déjà difterentiée , il 
arntre prefque toujours que la diiTérence pre, niera d’une des variables 
ell devenue une quantité confiante, ou qu’elle doit être traitée défor- 
mtis co.n ne une confiante. Par exemple , ayant différentié l’équation 
d'une courbe , (i on cherche par une fécondé dilFérentiation l’accroif- 
fement inégalées ordonnées , il faut fuppofer les «f» confiants, c’ell., 
c-dire , il faut chercher quel accroilïe.neut inégal répond à un accroif- 

fernent égal de l’abfdfTe. Ainfi la dirt'ércnce fécondé de'^^ en prenant 

ix pour confiante , efl La différence de .-ni’»-* dxz=dy, 

enfuppofant dy confiante, efl ( inn~ n') dx* -f- mx’”~' ddxczo. 


U/uges du Calcul Différentiel. 

933. T E calcul différentiel fuffit pour déterminer prefque tous les 
l_/ fy nptômes des courbes ; mais dans la plupart des recherches 
Phyiîco-inathématiques , on emploie le calcul intégral pour la folution 
complette des problèmes, bfous donnerons feulement quelques exem- 
ples de l’ufage du calcul différentiel dans la théorie des courbes , en y 
employant les réglés les plus générales , &i qui n'ont , à l’égard des 
lignes du premier & fécond ordre , ni exception , ni didiculté dans 
l’application. Nous n’entrerons pas dans le détail des précautions 
quîil faut prendre pour les appliquer aux courbes des autres genres, 
üe feroit faire un Traité complet du calcul différentiel. 


Ufages pour trouver les Tangentes , Soutangentes , D or males 
Ô' Sounormales. 

934. T L efl éïidelit que pour tirer une tangente en un point donné 
i fur une courbe ,il faut déterminer fur l’axe , fur le diamètre . 
ou fur quelque ligne donnée de pofition , un point par où la ran^cnte 
doit palier, afin d’avoir deux points qui en déterminent la p>)!ition j 
ou bien il faut trouver de même un point par où doit paffer la nor- 
male au point donné fur la courbe , afin d’y élever une peipciidicii- 
laire à ce point donné. 

Soit ( fig. 93 St 94 ) SR la tangente qui paffe par le fommet de l’axe 
ou du diamètre , foit MP l'ordonnée nu point M donne ; fott pm une 
autre ordonnée infiniment proclie terminée à la tangente l'M. Par M 
menez Rr parallèle au diamètre ou à l’ax*e , 8t du même point M tirez 
MN perpendiculaire à la tangente ou àla courbe; alors dans le triangle 
infmitélimal rMm , où rM = ix , rm = dy , on aura les formule» 
fuivantes 
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. PT = Car m : rM : : MP : PT. 

dy 


s.C'j 


936. ST Car ST =i PT - PS : or PS = * = 

OÎ7. SB = ^~.Car PT:TS :: P 2 W :SB;OU Mr:mr:: TS: SB. 

dx 

Et celles-ci qui ne conviennent qu’aux points des courbes rapportés 
aux axes ( Fig. 94 ). 

9j 8. Mm = ✓ : ou fi on fait 

939. PN = Car rm ; Mr : : P*M : PN. 

940. TM = I = Car rm : Mm ; : PM : TM. 

I. TB = Car rm : Mm : : SB ; TB. 

dxdy 


941. 


94Z. MB = Car Mr ; Mm ; : SP : MB. 

943. MN Car Mr : Mm : : PM : MN. 

944. TN = ^^ -+- Car TN = TP -4- PN. 

945. Pour appliquer ces formules générales aux Courbes, il faut 
en dift’érentier l’équation , en combiner les dx & les dy , de forte 
qu’il en réfulteune équation dont quelqu’une des formules précéden- 
tes loit un membre , & que l’autre ne renferme que des quantités finies. 

Soit par exemple l’équation à la parabole yy=.x, en faifant le pa- 

dx 

rametre = i. La diflerentiellc eft lydy = dx : donc 

; ou à caufe de yy = x , on a iJf = Ce fécond membre eft la 
dy dy 

valeur de PT ; donc dans la parabole on a PT = ix comme ci- 
defius ( 8z6 ). 

ydy 

De même de lyiy = dx ayant conclu ydy =1} dx, 8t l =a 

PN , il fuit que dans la parabole la founormale eft égale au demi- 
parametre comme ci-deilus ( 813 ). 

946. Soit encore l’équation à l’iliipie aayy ~ lobbx— bbxx ( 810 ) ; 
donc en diiFérentiant ujydy=: iMdx-ibbxdx ; ôtant z Sc multipliant 

par J , on a aayydy = abbydx — bbxydx , d’où l’on tire - 

abb — BBX aj 

s= PT. Subftituant la valeur de aayy , 8i réduifant , » 

comme au n*. 815. 
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On trouvera ST = -^^-comnie au n°. 8i8. en ôtant * d’un côte' , 8c 

x^y , ,, ■ , lax — XX ydx , ax 

~~ de rautre dans 1 équation = : elle deviendra =s 

ay a—xdy a~ X 

Il en eft de même des valeurs analytiques des autres lignes qui 
appartiennent au point de contaft dans toutes les feftions coniques , 
& autres courbes. 


Pour trouver les Rayons de Courbure des Courbes. 

E Ntre plufieurs maniérés de trouver une formule générale du rayon 
de courbure , nous choiiirons celle-ci pour lervir d’exemple. 

947. Soit ( fig. 95 ) une courbe quelconque SMK, Ton axe SN. 
On demande la courbure au point M , ou dans l’arc infiniment-paüt 
Mm. Imaginez que par les trois points qui forment l’arc Mm on ait fait 
palier un cercle dont le centre (bit C ; alors MC ou mC fera le rayon 
de courbure demandé. Menez les ordonnées MP , mp : la normale du 
point M fera MN , & la founormale PN. Cela pofé , Mm ou di 

V ( dy’-i-dx' ) , MN =^, & PN =z~ comme on avudansl’article 

dx dx 

précédent. Donc SN = x-f- -^. Or N/i eil une diftérentiellede SN , 

il faut donc dift'érentier x -i- ; 8c en faifant i* conftante, on a 

- ax 


Nn rr dx ■ 


dy’-+-ydiy dx’-\-dj‘-d-yddy ds * — yddy 

dx dx dx 


Menez 


MB parallèle à l’axe, Scies triangles redangles femblables MmB , Nm 

donnent Mm : MB ou Pp : : Nn : Nf , ou Jr : </* : : — * 1 - : Nt = 
yddy 

Du point N menez à Cm la parallèle NI, qui donne 

yddy yddy 


ds 


Nf= Im , 8c par conféquent IM = Mm - Im = dr-dr- . — 

* as ds 

Tnfin les triangles reôanglcs femblables IMN , MmC donnent IM 

dx 

8c en mettant dy’ 


MN :: Mm : MC , ou = • 


ds dx — dxddy -dxddy* 

■ dx‘ à la place de ds‘ , on a la formule générale 
du rayon de courbure pour toutes les courbes rapportées à un axe , 
( dy‘-j-dx‘ ) ✓ ( dy‘-i-dx‘ ) 

-dxddy 

.948. Pour appliquer cette formule aux courbes données, il faut 
chercher par l’équation de la courbe les valeurs de dx,dx‘,dy’, -ddy, 
de forte que dans i’exprelîion de chacune de ces valeurs , il n’y entre 


MC = 
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que des y & des condantes : par la fubditution , la formule générale 
fe trouvera réduite à des quantités finies. 

Par exemple , dans la parabole oii yy ~ yx , on a lydy—ydx , donc 

dx — ,Sidx‘z= . En dift’érentiont dx =z , où dx doit 

P FF . P 

être une confiante , puifqu’on l’a pris ninfi dans le calcul de la for- 
mule générale , on a o = ^ caufe du premier membre 

P 

= o, la fraftion s’6teenfaifanto=ïïfy'-l-îy'f<fy: donc- iyddy=zdy‘ , 
& — ddy = — . Subflituaat donc , on a le dénominateur de la formule 


dy = 
P 


- dxddy = ^ : enfuite dx' H- tfy* = 

py P PP 

dy* 

y ( 4 }y~i-PP )• Donc la formule générale deviendra — ( 4yy -4- pp ) 
~ v' ( 4 yy+pp ) le tout divifé par ou (95) multiplié par , 
ce qui fe réduit à C 4ry-^rf’} v ; C _^ ± . /’f i , g, j.,, lia 

ipp ^ 

générale du rayon de courbure en un point quelconque de la parabole. 
Si on fubftitue 4yy à 4px , on aura la formule du n“. 887. 


Pour trouver les Maxima d> les Minima. 

949. T Orfque la loi fuivant laquelle une quantité cfl produite , 
l—J exige que cette quantité , ou qu’une fomTtion de cette quan- 
tité , croifTe jufques à un certain point , puis dccroÜTe , on peut 
demander quelle a été fa valeur lorfqu’elle étoit la plus grantle , St 
quand , ou en quel lieu elle s’efl trouvée la plus grande : ou bien fi la 
quantité doit décroître iufqucs à un certain point , puis aller encroif- 
fant ; on peut demander quelle a été fa valeur lorfqu’elle étoit la plus 
petite , Sc quand , ou en quel lieu elle s’y efl trouvée : cela s’appelle 
chercher le Maximum ou le Minimum, & la méthode qu’on y emploie , 
s’appelle la méthode de Maximis & Minimis. 

950. II ell évident que dans le point où la quantité efl devenue la 
plus grande , fon accroiffement efl devenu nul, & que dans le point 
où elle efl devenue la plus petite , fon décroifTcmcnt efl aufii devenu 
nul. D’où il fuit qu’ayant dificrentié l’équation qui exprime la quan- 
tité dont il s’agit , il faut faire = 0 la différentielle de la variable qui va 
en croiflant puis en décroiffant , ou en décroiflant puis en croifTantjSc 
l’équation diHérentiée pouvant être réduite par ce moyen à des termes 
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finis, clic expriirera le maximum ou le minimum qu’on cherche. 

951. Par txcn pie , dans rillipfe les ordonnées au grand 33<e vont 
en croilTant puis en décroifi'ant. Si donc on veut favcir en quel point 
eft la plus grande ordonnée , il faut difiércntier l’équation a l’ellipfe , 
laquelle eft ( 810 ) aayy=.latKx — bbxx , on a donc laaydy=labbdx —• 
tbbxdx ; faifant dy —o, le premier membre devient nul , &i on a o 
tahbdx — ibbxdx , OU bien ibhxdx=: ia‘ tdx qui fe réduit à <i = * qu 
fait voir que la plus grande ordonnée eft au point dont l’ablcilie répond 
au centre de l’elliple. Pour avoir la valeur de cette plus grande 
ordonnée , il faut mettre a dans l’équation de l’ellipfe , à la place de x , 
elle fe réduira à_y == i : donc cette plus grande ordonnée eft le demi- 
petit aye. 

952. Comme cette méthode eft fort importante , il eftnéceflaire de 
s’en former une idée claire; fur-tout lorfque l’expreflion donnée n’eft 
qu’une formule , & non une équation. Nous y parviendrons en repre- 
fentant par une courbe toutes les valeurs poflibles d’une variable x dont 
la loi eft exprimée par une formule Algébrique. Comme fi o,ii252t+ — 
O, yigx’H-o, 9735 * 3 rH- O, SysAf exprimoit la loi fuivant laquelle * 
varie , on fuppofera d’abord que cette formule eft le premier membre 
d’une équation aune courbe géométrique , & que le fécond me mbre eft 
y, Ün aura donc 0,11253:’— 0,7251’-+- 0,9735*'-+- 0,875* =r y ; enfuite 
pour décrire la courbe , on fera fuccefiivement *r=o, x=i,* = 2, 
*=:) , Sec. Sc ayant fubftitué ces nombres dans l’équation , on trouvera 
les valeurs de y , comme on voit dans la table fuivante. 

On tirer^iUne ligne indéfinie PE (fig. 97. ) 
* y pour être la ligne des abfcifl'es ; & ayant pris 

ou abfiijfei. ou ordonnées.un point S à volonté , pour être l’origine des 


0 O abfcifles , on marquera les parties égales aux 

1 i,i points A , B , C , D , E , &c. On élevera les 

2 1,5 perpendiculaires Aa , , Ce, D:/, &c. 81 on les 

*3 0,0 fera fuccefiivement égales à la longueur des 

4 0,9 ordonnées qui font dans la Table ; ainfi Aa = 

5 7,5 1 , 2 ; E/> , 5 ; Cc=zo , 6, &c. On fera enfin 

6 28,2 pafi'er une courbe parles points S,a,b ,c, 8tc. 

7 73,5 Cela pofé à l’infpeûion de cette courbe , 

&c. on voit que les ordonnées vont en croiflant 

jufques vers r, puis en décroifiant jufques 


vers f, enfuite en croifiant rapidement vers e. On voit encore que dans 
le maximum la courbe tourne fa concavité vers l’axe; & dans le mini- 
mum , fa convexité. On peut donc demander le point R où répond le 
maximum Rr, & la valeur Rr de ce maximum ; enfuite le point T où 
répond le minimum , & la valeur Tt de ce minimum. 

95:. Ayant différemié l’équation de la courbe , on ao, 45*’ dx — 
2, i 75 *' 4 *-+- I, 875*^* -f- O, 875:/* z=dy-. faifant = O, & divifant 
tout par dx , refte l’équation o, 45*’ — 2,i75X*-+-i,875*-+-o,87S =0 
dont les trois racines font * = 1,6925 ; *= 3,472 : *= — 3,891^ Subfti- 
tuani fuccefiivement ces valeurs de * dans l’équation primitive à la 
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courbe, on trouve 7=: i , 578 jyrro, 34Z : & y = 0, 675. Si donc on 
prend SR = i , 69 j 5 , & Rr = 1 , 578 , on aura le lieu & la grandeur du 
maximum demandé : fi on fait enfuite ST = 3>47i , 8t Ti=o, 341 , on 
aura le point & la valeur du minimum. 

954. A l’égard de la racine négative x = — 3,891, & de l’ordonnée 
corrcfpondante^=o,675 , il eft clair que fi à la gauche du point S, on 
prend SP=3 , 891 , 8c P;>=: o, 675 , on aura un point p qui appartient 
à une portion de la courbe fituée vers la gauche du point S , &t qu’on 
auroit décrite en prenant les abfciflTes x=;— i,x= — z, .r = — 5&c. 
Ce point p eft aufli un maximum ou un minimum dans cette portion. 

955; Si l’équation du maximum ou du minimum qui réfulte de la 
diflérentiation n’a que des racines imaginaires , c’eft un figne évident 
qu’il n’y a pas de maximum ni de minimum dans l’expreQioii dont il 
.s’agit. 

956. Rem. I. Puifque les dx Te prennent fur une même droite , les 
dy correfpondants ne peuvent aboutir à une courbe ,8c garder en-même 
temps un rapport conitant avec cesdx. Caralors les ordonnées feroient 
aux abrcHTes toujours dans ce rapport confiant , puifque les ordonnée* 
feroient une fomme d’antécédents , 8c les abfcilTes une fomme de confe- 
quents toujours en même raifon(3to). La ligne à laquelle les ordon- 
nées aboutiroient, ne pourroitêtre qu’une droite , telle que l’hypoté- 
nufe d’un triangle rettangle ( voyez fig. 96 ). D’où il fuit que dans 
une courbe , le rapport de dy à dx doit toujours varier , 8t qu'à caulê 
qu’on prend les dx fur une même droite , il eft naturel de les faire 
confiants , pour les comparer plus facilement aux dy , lefquels doivent 
par confequent varier continuellement. 

957. Rem. II. Par la nature du maximum ou du minimum reprcfenië 
par une courbe géométrique , les tangpntes aux points r , t , doivent 
être parallèles à la ligne des abfcilTes SD , puifque dans ces points la 
direôion du point décrivant ne l’approchoit ni ne Técartoii de l’axe SD. 
Donc dans ces points r , t les foutangentes font infinies , les normales 
font égales aux ordonnées rR , tT , 8t les founormales font nulles. 
Ainfi , on peut trouver le maximum ou le minimum par les formules 
différentielles pour les tangentes. On voit aulli que dans le palTage par 
le maximum & le minimum , la foutangente & la normale tendent à 
prendre une fituation oppolée à celles qu’elles avoient avant ce paf- 
fage ; on peut même décider par ce changement , fi la valeur trouvée 
par l’application de la réglé générale de maximis Se minimis , eft celle 
d’un maximum , OU Celle d’un minimum. Car il eft évident à la feule 
infpeftion de la figure 97 que fi l’expreilion de la foutangente doit de- 
venir de pofitive négative , la valeur donnée par le calcul eft un ma- 
ximum. Si la foutangente doit devenir de négative pofitive , la valeur 
trouvée eft un minimum. 

958. Rem. III. Il peut arriver que dans le paflage du croiflement 
au décroilTement dy devienne infini par rapport à dx ; car pour ne 
pas chercher d’exemple dans d’autres courbes que les feâions coniques, 
fi on examine la marche d’un point qui décrit les quatre hyperboles , 
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conjuf'iiées , (Icfquelles ( 850) ne font proprement qu’une feule 81 
même courbe fermée ) , il eft clair que tout le long d’une des bran- 
ches, en commençant au fommet,le point décrivant eft au bout d’ane 
ordonnée^' dont Iccfy va toujours encroilTant, deforte qu’à l’extiêmité 
infinie de cette branche , 8c au pafTage dans la branche conjuguée , 
dy eft infiniment grand par rapport à dx ■ mais il doit enluitc décroître 
continuellement jufqu’à ce que le point décrivant foit arrivé au fommet 
de cette branche conjuguée , 8c ainfi de fuite. 

D’où l’on voit qu’il y a des cas où , pour avoir un maximum ou un 
minimum , il ne faut pas faire d)=zo , mais = oc. 

. ■ v..r- 

Réglés Û Ufages du CALCUL INTÉGRAL. . 


C omme le Calcul Intégral eft fujet à de grandes difficultés , nous 
n’en pouvons donner ici qu’une légère idée , avec un ou deux 
exemples dans les cas les plus fimplcs. 

959. La lettre/(initiale du mot ) fumme fert decaraftériftique pour 
indiquer une intégration à faire ; ainfi j'adx , fignifie qu’il faut intégrer 
adx ; ( on prononce fomme adx. ) 

960. Le Calcul intégral étant l’inverfe du différentiel , on peut 
prendre pour formules des intégrales les quantités qui ont été difté- 
rentiées ci-deffus , ( depuis le n“. 919. jufques à 933 Ainfi fadx=zax, 

f{ rdy -+~ydx) =.Ty,&c. mais parce qu’en difî'érentiantlesexprcftions 
algébriques , les termes compofés de quantités toutes conftantes s’éva- 
nouiffent , il faut les retrouver dans l'intégration ; ainfi/«l.vc=.r ou =: .v 
plus ou moins une ou plufieurs conftantes, 8c ce font les circonftanccs 
du problème, qui fervent à trouver quand il faut joindre des conftantes 
aux intégrales, 8c quellesfont ces conftantes; on en verra un exemple 
dans la fuite ( 970 ). 

961. Lorfqu’il n’y a qu’une variable dans une expreffion diftéren- 
tiée, ou lorfqu’une diftercntielle eft compoféc d’un feul terme , on 
en trouve facilement l’intégrale par la derniere formule du n“. 9:5 


félon laquelle fax”'dx — 


ax”'^' 
m— t- 1 ' 


qu’on peut énoncer par cette Réglé. 


Ffface^ la différentielle , augmente^ d'une unité l'expofant de la variable , 
& divlfe^ le tout par cet expojimt ainfi augmenté. 

9^)2. l’refque tout l’art du Calcul intégral tonfifte à appliquer cette 
reï’e aux expreffions dift'erentiées , 8c ày faire les préparations nécef- 
faires pour les mettre en état d’être intégrées par cette réglé. Et lorf- 
qti’iine expreffion difterentiée n’eft pas fufceptible des préparations 
propres à la mener à une intégration complette , on tâche de la tranf- 
former en quelque autre , dont l’intégrale foit la même que celle qui 
donneroit la quadrature ou la reftification d’une feftion conique , ou 
même d’une courbe d’un ordre plus élevé , ou la même que celle qui 

exprimeroit 
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jExprîmeroit le logarithme d’un nombre ou d’un firius , &c. Or comme 
la quadrature & la reôification de la plupart de ces courbes n’ont pû 
encore être déterminées dans la rigueur géométrique , &. que la plu- 
part des (inus font incommenfurables par rapport au (înus total, il fuit 
que dans ces cas, ces fortes d’intégrations ne font déterminées qiiepar 
approximation , ou qu’on ne peut les réduire en nombres qu’à peu- 
près. Enfin pourderniere reffource , on cherche la férié infinie , dont 
la fomme feroit égale à l’intégrale cherchée. Il ell aifé de voir par cet 
expoféque le Calcul intégral eft un Art , non-feulement très-incom- 
plet , mais encore extrêmement compliqué , & qui n’aboutit fouvent 
qu’à des approximations., C’ell pourquoi nous nous contenterons d’ap- 
porter ici quelques exemples de l’ufage de ce calcul dans la Géométrie» 

& fur-tout dans la partie la plus aifée , qui eft celle des fériés , pour 
fiiirc voir la correfpondance de celles que nous tirerons du Calcul 
intégral, avec celles que nous avons déduites de l’analyfe commune 
dans ce que nous avons dit des Seftions coniques. > 

■ 96g. L’ufage du calcul intégral dans la géométrie pure , confifte 
principalement à trouver les quadratures des furfaces planes & cour- 
bes ; les cubatures ou folidités des corps ; la reélification des cour- — 
bes , c’eft-à-dire , la longueur d’une lisne droite égale à un arc de 
courbe donné ; la nature ou l’équation d’une courbe par l’expr'-ffion 
algébrique donnée de fa tangente, ou de fa foutangente, ou de fa 
•/ normale , ou de fa founormale , &c. Mais il eft prcfque impoflifcle 
' d’approfondir avec fuccès aucune des fciences Phyfico-mathémati- 
ques , fans le fecours continuel de ce Calcul. . 1 


Pour la. Quadrature des Surfaces planes d> courbes. 

9^4. T L eft évident mie la Quadrature d’un efpace CPML ( fig. ^7 ) 
i eft la fomme des petits parallélogrammes fqmn , dont l’expref- 
fion différentielle eft ydx : donc la formule pour les quadratures des 
efpaces renfermés entre un arc de courbe , deux ordonnées & la por- 
tion de l’axe auquel les ordonnées aboutüTent, eft fydx, 

11 1 y 

965. Dans la parabole où px=yy , on *’.==y , 8c p* = “î : donc 

T 

ydx = P* X* dx. Et intégrant par la réglé générale { 961 ) on aura 

f î I a ' y .. î 

7 — - — =p y—x* , 8c mettant — pour P , on a enfin — ? = r y ». 

C’eft là quadrature exafte de la parabole (888). , , 

966. Dans l’Ellipfe on a trouvé ( 891 ) quey=-Ÿ ( aa — • ) ; & 

‘y ■ a 

parce que /(ûa — xx ) eft un incommenrurable, on peut ôtcrlcfignc 

S 
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ladical en rëduifant y (oa — *.r) en une fuite infinie , comme on a vu 


C371 ). On aura donc^= -(a ^ • 

(X 2ff * 


X 

i 6 d' 


SX* 


iz8a^ 


&c. ) 


' bx’ bx* 

bx'dx bx*dx 


^bx" 


i6fl‘ 
fc.r‘ dx 


iz8a*’ ^ parconfcquent><f*=W* — 

. 8tc. Donc en prenant les intégrales 

de chacun de ces termes ( 961 ) , on aura la Quadrature de l’Ellipfe 
bx' bx' bx’’ six’ „ „ „ 

1, , &c. comme au n . 8 çï. 


bx — 


6a' 40a-* liza* llSîa" 

967. On calculera de même la Quadrature du Cercle & de 
l’Hypeibole. 


968. A l’égard des quadratures des furfaces courbes des folides for- 
més.par la rotation d’une courbe fur fon axe, on les trouve facilemei.t 
de cette maniéré, 11 eft clair que chacun des côtés infiniment-petits 
de celte courbe décrit , par la rotation , un cône droit tronqué infini» 
ment mince , qui eft un des Eléments du folide engendré. La furface de 
ce cône tronqué eft (696) égale au produit delà longueur y(dx‘~+-dy‘) 
de ce côté, multipliée par la circonférence décrite par le point du milieu 
de ce côté , c’eft-à-dire , par la circonférence décrite par l’extrémité 
de l’ordonnée y. Si donc on fait comme un rayon quelconque r , eft; 


à fa circonférence c , àinfi l’ordonnée y , eft à - circonférence dé- 

^ cy 

crite par l’extrémité de cette ordonnée , on aura V ( dx' -b-dy’ ) x - - 

cy ^ 

pour la furface d’un élément quelconquedu folide, & /yVCdx'H-dy’J 


pour la formule d’intégration qui donnera toute la furface courbe de 
ce folide. 

, 969. Sic’eft , par exemple < une parabole qui tourne fur fon axe, on 

a <tdx=zyiy;doncdx’=^^^^^,&— VCdy'M-dx'î^— V ( d>' -+- 

ÛCL T ■ r 

4yyd)'' -\ _ cy , / ( aady‘ •+- Ayydy’ ) ^ <>dy V {aa -b- 4yy) 
aa J T “ i aa tir i 

Pour réduire cette expreflîon en une, où la réglé générale de l’inté- 
gration foit appliquabfe, finit y(da •+■ 473 ) f , ou fla-f-4vy=|’' , dift'é- 

rentiant,8ydya=zjdj, doncydy— •—. Subftituant 

devient dont l’intégrale eft & en remettant les 

valeurs de f , on a j pouTk valeur cherchée. 

'■■97o; .Mais pour examiner s’il n’y auroit pas quelques conftantes à 
ajo^iter 01^ à fouftraire , jl faut voir fi en faifanty =0, la formule de- 
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Tient = O , car dans le feul point de foa Commet , le folide ne peut, 

avoir aucune furface finie ; or la formule devient , donc il en faut 

retrancher cette conîlante , 8t faire la formule qui donne la vraie 

ru.6ce courbe chcrchic . ^ 

’ iiar iir 

« ( aa -4- 4>y ) /( aa ^ 4 ^y _ ) — î_£.. Cette efpece de folide s’ap- 

1 lar 

pelle un fufeau parabolique. ‘ 


Pour la reâification des Courbet. 

971. T A Rectification des Courbes rapportées à un axe , Ce fait par 
1—1 l’intégration de la formule dt =V ( dy‘-^ dx‘ ). Il n’eft pas 
nécelTaire d’en donner un grand nombre d’exemples, parce qu’il y a 
très-peu de courbes d’ufage dont la reftification exafte foit polfible. 
971. On a vu (948) que dans la parabole y" ( dy* -p-'ix* ) =3 


iy 


V(.pp+4yy) 


= dyŸ i I - 1-477 ) I en faîfant 1. Ce radical changé 


en férié (371) eft i-j-zy’ — îy*-4-47‘— loy*, 6tc. Donc V(dy‘-t-dx‘') 
z=dy-b-iy‘dji — zy*dy-i-4y*dy~ioy‘dyy 8ic. L’intégrale de chaque 
terme trouvée par la réglé générale efty- 4 -îy^— îy^-t-|y7— 

qui donne la longueur d’une ligne droite , qui auroit été repliée fur la 
parabole , depuis fon Commet jufqu'à la rencontre de l’ordonnée y., 
973. Dans le cercle, où en fuppofant le rayon=i , on a yy=i*-îji;;f, 

& par conféquent lydy = idx — zxdx, ce qui donne , & dx'zis ' 


y‘dy‘ 

I — 2X-+-XX 

y‘Jy‘ 


, ou à caufe de ix~xx=zyy,dx‘=' 


y‘dy‘ 


i—x 
donc dx" 


dy' y ou , mettant tout en fraûion , 


I-yy 

y‘dy‘~l-dy‘~y‘dy 
i-yy 


dy=s 


i—yy 

fljp «ix’-f-iy’) = = dy ( I -- yy )~i : Or par la 

formule ( n®. 191 ) , cette expreflion (i— yy) *= i-t-iy*-f-iy+-4_ 

^ iTî I Sic- Donc Vidx'-p-dy') = iy -+- i y *iy | y+ dy -f. 
j|>'’*iyH-,\^y*iy, &c. dont l’intégrale eftyH-iy« -|- 3 - j(*-f--|-y 7 

ys* , qui peut être repréfentée fous cette forme , y -+- y» -h 

-l^yr_H-i^-LJ-y7_4- &c. 

2.4.5 2.4. 6 . 2.4.6.15.9 

974. Une ordonnée au cerclceft le (inus de l’arc compris entre l’orU 
gine des abfcifles & l’ordonnée. On peut donc, à l’aide de cette férié, 
calculer la longueur d’un arc de cercle dont le linus eR connu , 5( 
, S ij 
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cette férié convergera d’autant plus vite , que le finus répondra à un 
arc d’un plus petit nombre de degrés , parce que ce fera une fraftion 
du rayon , qui fera aufli d’autant plus petite. Ainfi on peut calculer 
avec alfez de facilité la longueur de l'arc de 30 degrés par le moyen 
de fon finus , qui eft = o , 5 ; enfuite multipliant cette longueur par • 
5 , on aura celle de la demi-circonférence, 8c par conféquent le 
rapport du diamètre du cercle à fon contour , ce qui donnera la qua- 
dràturé du cercle. On aura , par exemple , o , 5 o , 010833 -+- 
o, 001344 -f- 0,000349 -+- O, 000059 : La fomme eft o , 513585 : 
ion produit par 6 eft 3 , 14151 à peu-près comme on a vu ( 615 ). 
Pour pfus d’exaftitude ; il faut calculer plus de termes, 8c plus 
de décimales. , 



Pour la Cubature des Solides. 


Ç75. T ‘ A Cubature ou Solidité des Solides , fe trouve par l’inté- 
L/ gration de l’expredion diftérentielle de la Solidité d’im des 
é! ments dont le corps eft compofé. Par exemple , lorfque le folide 
eft produit par la rotation d’une courbe fur fon axe , chaque élément 
eft un cône droit tronqué dont la foliditc doit être égale au produit 
de fon axe ou épailfeur Hx par la furface du cercle décrit par l’or- 
donnée y qui palfe par le milieu du côté infiniment petit qui forma 
la furface de ce cône. Or ( 968 ) le cercle décrit par l’ordonnée y , a 

pour l’expreflion de fa circonférence , 8t par conféquent ( 6oz ) ~ 

T #■ 

X y ou — eft celle dq fa furface. Donc l’expreffion générale de la 

cy * dix 

cubature d’un élément quelconque d’un folrdede révolution eft-=^ , 

& la formule d’intégration qui donne la fqlidité de ce folide , eft 
çy_^ dans laquelle il faut fubftitucr la valeur dey’ tirée de l’équa- 
tion de la côutbe , pour avoir enfuite par l’intégration la cubature 


du folide: ^ 

976. Ainfi le rayon du cercle générateur d’une fphere étant = r , 
l’équation à ce cercle eft jjy r: zrx — xx : donc la formule difl’éren- 

‘ , . cxxdx , 

tiellc de la cubature devient cxdx , dont 1 intégrale c.v.ic — — 

ir 6r 

exprime la folidité d’un fegment de fphere dont le rayon eft r, 8c 


l’épaiffeur x. Si donc on fait » = zr , 


Acrr 

on aura icn = 

3 


6Crr-/\crr 

3 


~ err = { X zr X J fr ; c’eft-à-dire , la folidité de la fphere entière 
eft égale aux deux tiers du produit de l’axe par la furface de fon 
grand cercle. 
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Pour la, Méthode inverfe des Tangentes. 

577, N appelle la Méthode inverfe des Tangentes , celle par la- 
V / quelle on découvre la nature ou l’équation d’une courbe , 
étant donnée feulement l’expreilion algébrique de fa tangente , ou de 
fa foutangentc , ou de fa normale ou de fa founormale : on dit aufli 
qu’un problème appartient à la méthode inverfe des tangentes , lorf- 
qu’on cherche l’équation d’une courbe par l’cxpreflion Algébrique 
de fa rectification , de fa quadrature , ?<c. 

, Etant donc donnée l’expreHion algébrique d’une ligne qui appar- 
tient à la tangente , il faut en faire une équation avec l’cxpreflion 
dili'érenticlle de la même ligne ( n“. 935 & fuiv. ) St fi l’on peut inté- 
grer cette équation , on aura celle de la courbe qu’on cherche. 

978. Par exemple, on demande quelle eil la courbe dont la foutan- 

.gente eft On aura donc ( 935 ) , ou aydx z= yydy , ou 

.adx—ydy. intégrant ax = \yy tax =yy , équationàla parabole, 
dont le paramétré eft za. 

979. On demande la courbe dont la founormale eft a — *.003(939) 
ydy 

= a — X , ou jiiy = adx — xdx. Intégrant I yy = ax-} xx , ou 

yy = ïa.Y — XX , c’eft l’équation au cercle. 

980. On demande la courbe dont la founormale eft conftante ou 

' y'dy 

r= I , on a — = i , donc ydy — dx : intégrant } yy=z x, 8t>7= ix> 

Equation à la parabole dont le paramétré = z. 

981. Rem. On applique encore dans la Géométrie le calcul diffé- 
rentiel 8c intégral aux expreilions Algébriques qui ont des expofants 

variables, telles que a^,*^, 8t aux équations des courbes qui ont 
des termes aft’eClés de pareils expofants ; ces courbes s’appellent 
Exponentielles , St le Calcul qu’on en fait s’appelle aufli le Calcul 
Exponentiel 5 mais le détail de toutes ces chofes nous mencroit 
trop loin. 


FIN. 


'*• » • -•»» 
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EXTRAIT DES REGISTRES 

DE L’ ACADÉMIE ROYALE DES SCIENCES 
Du X9 Juillet 1741. 

M EfTieurs Clairaut & de Montigni, ayant lu 
par ordre de l’Académie des Eléments d’ Algèbre & 
de Géomécne , compol'éspar Monfieur l’Abbé de la Caille , 
& ayant fait leur rapport , l’Académie a jugé cet Ouvrage 
digne de rimpreilion. En foi de quoi j’ai ligné le préfent 
Certificat. A Paris ce 31 Juillet 1741. 

Signé , Dortous de Mairan , Secr. perp. de l*Ac. R. des Se. 


! 
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PRIVILEGE D U R O L 

L OUIS , par la grâce de Dieu , Roi de France & de Navarre ; à 
nos amés & féaux Confeillers, les Gens tenant nos Cours de Par- 
lement , Maîtres des Requêtes ordinaires de notre Hôtel, Grand-Con- 
feil , Prévôt de Paris , Baillîfs , Sénéchaux , leurs Lieutenans Civils , 
-&c autres nos JuRiciers qu’il appartiendra, Salut. Nos bien-amés les 
MEMBRES DE l’Académie Royale DES SCIENCES de notre bonne 
Ville de Paris , nous ont fait expofer qu’ils auroient beibin de nos Let- 
tres de Privilège pour l’impreflion de leurs Ouvrages : A ces Causes , 
voulant favorablement traiter l’Expofant , Nous leur avons permis 
& permettons par ces Piéfentcs de faire imprimer par tel Imprimeur 
qu’ils voudront choifir , toutes les Recherches ou Obfervatioas jour- 
nalières , ou Relations annuelles de tout ce qui aura été fait dans les 
AlTcmblécs de ladite Academie Royale des Sciences , les Ouvrages , 
Mémoires ou Traités de chacun des Particuliers qui la compofent , Sc 
généralement tout ce que ladite Académie voudra faire paroître, après 
avoir fait examiner lefdits Ouvrages , & jugé qu’ils font dignes de l’im- 
prellion , en tels volumes , forme , marge , caraôeres, conjointement 
ou féparément, & autant de fois que bon leur femblera, St de les faire 
vendre & débiter par tout notre Royaume , pendant le tems de vingt 
années confécutives à compter du jour de la date des Préfenies ; fans 
toutefois qu’à l’occafion des Ouvrages ci-delTus fpécifics il en puiffe 
être imprimé d’autres qui ne foient pas de ladite Academie ; Faifons 
défenfesà toutes fortes de perfonnes , de quelque qualité 8c condition 
qu’elles foient , d’en introduire d’impreflion étrangère dans aucun lieii 
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de notre obéiflance; comme auflî à tous Libraires & Imprimeurtd’im- 
primer ou faire imprimer, vendre , faire vendre , & débiter Icfd. Ou- 
vrages , en tout ou en partie d’en faire aucunes ti^dudtions ou ex- 
traits , fous quelque prétexte que ce puiil'e être, fans la permilfion ex- 
prelTe & par écrit defdits Expofans, ou de ceux qui auront droit d’eux, 
a peine de confifeation des Exemplaires contrefaits , de trois mille li- 
vres d’amende contre chacun des contrevenans ; dont un tiers à Nous, 
iin'tiers à l’Hètel-Dieu de Paris , ik l’autre tiers auxdits Expofans , ou 
à celui qui aura, droit d’eux , & de tous dépens, dommages 8i intérêts ; 
à la charge que ces Prefentes feront enrégiftrées tout au long fur le 
Regiftre de la Communauté des Libraires; & Impi imeurs de Paris , 
dans trois mois de la date d’icelles ; que l’impreiFion defdits Ouvrages 
fera faite dans notre Royaume , & non ailleurs , en bon papier & beaux 
caraéleres , conformément aux Règlements de la Librairie ; qu’avant 
de les expofer en vente, les Manuferits ou Imprimés qui auront fervi 
de copie à l’impreflion defdits Ouvrages feront remis ès mains de 
notre très-cher & féal Chevalier le fieur Daguesseau , Chancelier de 
France , Commandeur de nos Ordres : & qu’il en fera enfuite remis 
deux Exemplaires dans notre Bibliothèque publique un en celle de 
notre Château du Louvre , St un en celle de notredit très-cher 8t féal 
Chevalier le fieur Daguesseau , Chancelier de France, le tout à pei- 
nede nullité defdites Préfentes; du contenu dcfquelles vous mandons 
& enjoignons de faire jouir ledit Expofant , St leurs ayans caufe plei- 
nement 8( paifiblement , fans fouftVir qu’il leur foit fait aucun trouble 
ou empêchement. Voulons que la copie des Préfentes , qui fera im- 
primée tout au long , au commencement ou à la fin defdits Ouvrages , 
foit tenue pour duement lignifiée ; 8t qu’aux copies collationnées par 
l’un de nos amés , féaux Confeillers 8t Secrétaires , foi foit ajoutée 
comme à l’Original. Commandons au premier notre Huiffier ou Sergent 
fur ce requis , de faire pour l’exécution d’icelles , tous ades requis Sc 
nécelTaires , fans demander autre permilfion , & nonobflant Clameur 
de Haro, Chartre Normande 8c Lettres à ce contraires. Car teleft 
notre plaifir. Donné à Paris le dix-neuvieme jour du mois de Mars , 
l’an de grâce mille fept cens cinquante , & de notre Régné le trentc- 
cinquieme. Par le Roi en fon Confeil. M O L. 

Regijlré fur le Regijlre XII. de la Chambre Royale &^Syndicale det 
Libraires & Imprimeurs de Paris, ^um. 430, fol. 3109. confor'tnément au 
Réglement de 1723. qui fait défenfes , article 4. à toutei perfonnes de 
quelque qualité & condition qu elles foient , autres que les Libraires £* 
imprimeurs , de vendre , débiter & faire ajficher aucuns Livret pour les 
vendre , foit qu'ils s'en difent les Auteurs ou autrement , à la charge de 
fournir à la fufdite Chambre huit Exemplaires de chacun , preferits par 
l'article 108. du mime Réglement. A Paris le 5 Juin 1750. 

Sjçué , LE GRAS , Syndic, 
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